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Die Gase des Verdauungsschlauehes und ihre Beziehungen 

zum Blute. 

>ou Prof. Planer in Leinberg-. 

( Vorgel egt in der Sitzung vom 19. Juli 1800.) 

Ungeachtet der Bedeutung, welche die Ärzte mit vollem Rechte 
der im Darmcanale stattfindenden Gasentwiekelung beilegen, fand 
dieser Gegenstand in neuerer Zeit doeh keine Bearbeitung. So viel 
mir bekannt ist, liegen bis nun nebst Marchand’s Analysen von 
abgegangenen Flatus *) nur einige Untersuchungen von Gasen aus 
dem Darmcanale menschlicher Leichen vor, welche von Magen die 
und Chevreul * 2 ), so wie von Chevillot 3 ) zu einer Zeit vor¬ 
genommen wurden, wo die Methode der Gasanalyse noch weit von 
ihrer gegenwärtigen Exaetheit entfernt war und bei welchen noch 
überdies keine besondere Rücksicht auf die eingenommenen Nah¬ 
rungsmitteln genommen werden konnte. 

Diese Umstände, verbunden mit der praktischen Wichtigkeit 
der Gasentwiekelung im Darmcanale, liessen schon lauge eine Bear¬ 
beitung dieses Gegenstandes wünschenswerth erscheinen und bewo¬ 
gen mich, von dem gefälligen Anerbieten Prof. Pebal’s, der mir die 
Benützung seines zu Gasanalysen eingerichteten Laboratoriums anbot, 
Gebrauch zu machen, um einige Versuche über Entwickelung der 
Darmgase und ihre Beziehungen zu den Gasen des Blutes anzustellen. 

I. 

Die erste vor allen anderen zu lösende Aufgabe bestand in 
der Bestimmung der in den einzelnen Abtheilungen des Verdauungs- 


*) M a r c h ;i n d , Journal fiir praktische Chemie. 

2 ) Herze li us, Lehrhuch der Chemie. 

3 ) Gaz. med. de Paris I83IL 

Silzh. d. malhem.-naturvv. CI. XLII. Bd. Nr. ‘ii. 
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schlauche* sich bildenden Gase, wobei die möglichste Rücksicht auf 
die eingehracliten Nahrungsmittel zu nehmen war. Da diese Auf¬ 
gabe weder durch Analysen der Danngase von Leichen noch durch 
Untersuchung aus (lern Rectum entleerter Gase Lebender zu lösen 
war, benützte ich zu diesem Zwecke Hunde, welchen ich durch einige 
Tage ausschliesslich eine bestimmte Art von Nahrungsmittel ver¬ 
abreichen licss. Dieselben wurden einige Stunden nach ihrer letzten 
Mahlzeit getödtet, worauf nach Unterbindung der einzelnen Ab¬ 
schnitte des Darmcanals, dessen Wände nach Eröffnung der Bauch¬ 
höhle alsogleich mit Fett bestrichen wurden, die in den einzelnen 
Partien Vorgefundenen Gase unmittelbar aus dein Darme unterQueck- 
si!her in Glasgefässe entleert wurden. 

Von der nicht unwahrscheinlichen Voraussetzung ausgehend, 
dass der in den Gedärmen des lebenden Thieres begonnene, von 
Gasentwickelimg begleitete Umsetzungsprocess derDarmcontenta bei 
Abschluss von Luft und einer der Körperwärme nahekommendeii 
Temperatur auch ausserhalb der Darinhöhle durch einige Zeit in 
gleicher Weise fortdaueru dürfte.brachte ich auch den Inhalt einzel¬ 
ner Partien des Verdaunngsschlauehes, ohne ihn mit Luft in Berührung 
zu bringen, in Glasglocken l ), welche durch Quecksilber abgesperrt 
wurden, um auch die sich hier bei einer Temperatur von 25— 30° 
entwickelten Gase einer Analyse zu unterziehen. Durch solche Ver¬ 
suche hoffte ich in die Lage zu kommen, einerseits auch die rela¬ 
tiven Mengen der durch die chemische Umsetzung des Darminhaltes 
gebildeten Gasarten, zu deren Bestimmung ich durch Untersuchung 
der im Barmcanale der getödteten Hunde vorbildlichen Gase wegen 
der während des Lehens stattgefnndenen Diffusion zwischen den 
Gasen des Blutes und des Darmes kaum gelangen konnte, ausmitteln 
zu können, anderseits auch etwaige geringe Quantitäten von Gas¬ 
arten, die aus dem Darmcanale durch Diffusion möglicher Weise 


1 ) I m die Ansammlung des Gases. ohne den übrigen Inhalt der Glocken zu ent¬ 
leeren , vornehmen zu können, waren dieselben oben ausgezogen und mittelst 
eines an diesen Theil befestigten Kaulscbukrobres dureh eine Klemme verschliess- 
bar. Zur Aufsammlung des Gases wurde das mit Quecksilber gefüllte Gassamm- 
lungsrohr an der einen Seite in Verbindung mit der (Docke, an der andern in 
Verbindung mit einem mit Quecksilber gefüllten Glasröhre gebracht und nach 
Offnen der Klemme das Gas durch lleberwii kung in das Gassainmlmigsrohr ge¬ 
schafft, worauf letzteres an beiden Kuden abgesrbmol/.en wurde. 
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ganz verschwinden konnten, entdecken und die Gasentwickelung in 
verschiedenen Zeitperioden verfolgen zu können. 

Das Materiale zu vergleichenden Analysen der Danngase hei Men¬ 
schen, entnahm ich Leichen, an welchen durch die eheu herrschende 
Kälte die Fäulniss grösstentheils hiutangehalten war. Die Versuche, 
Darnigase von Krankem, hei welchen bedeutender Meteorismus vor¬ 
handen war, durch Aiispumpen zu gewinnen, waren stets fruchtlos. 

Die Analysen der Gase wurden genau nach Dunsens Methode 
ausgeführt. 

I. Versuch* 

Ein durch sechs Tage ausschliesslich mit gekochtem Fleische 
gefütterter Hund, dessen letzte Mahlzeit jedoch wie sich hei der 
Eröffnung der Magen- und Darinhöhle zeigte, durch Versehen der 
Diener einige kleine Knochenstiicke beigemischt waren, wurde fünf 
Stunden nach einer reichlichen Mahlzeit getödtet. Im Dünndärme 
fand sich milchige, schwach sauer reagirende Flüssigkeit, der Dick¬ 
darm enthielt breiige, stark sauer reagirende FäcalstofTe. Das im 
Magen, Dünn- und Dickdarme in ganz geringer Menge Vorgefundene 
Gas wurde aus jedem dieser Abschnitte besonders gesammelt und 
einer Analyse unterzogen. Das stinkende Dickdarmgas bräunte feuch¬ 
tes, mit Bleizuckerlösung getränktes Papier, während das Magen- 
und Dünudarmgas geruchlos war und keine Spur von Schwefel¬ 
wasserstoff enthielt. 

Ein Theil des breiigen Diekdanninhaltes wurde auf die ange- 
geherie Weise in eine Giasglocke gebracht und an einen erwärmten 
Ort gestellt, worauf sehr bald eine lebhafte Gasentwickelung begann, 
die aber nach 48 Stunden ganz aufzuhören schien. Das angesamrueite 
Gas wurde nach 8 Tagen aus der Glocke zur Analyse herausgenornmen. 

A. Gas aus dem Magen. 


Ahsüi'pliunäi'oln* 1. 


lieob. 
Yoi. 1) 

Teiup. 

Druck in 
Meier 

Itcd. \ ol. 

Anfangsvolume. 

feucht 

134-49 

3-8 

0-7067 

103*86 

Nach Absorption der Kohlensäure 

trocken 

118 67 

0*6 

0-6834 

79-18 

Nach Absorption des Sauerstoffes 

- 

109 * 11 

0-1 

0-6812 

72-70 

COo und 0 freies Gas im Kud. 1. . 

feucht 

180-23 

0-9 

0-2889 

31137 

Nach Zusatz von Luft. 


321-2 

7-0 

0-4233 

130-28 

Nach der Verpuffung. 

— 

321-1 

6*3 

0-4228 

130-34 


!) Uie unter dieser Aufschrift hei den Analysen angeiiihrlen Zahlen enthalten bereits 
die Currection nach der Voltimslabelle und jener de* Meniscus. 

* 
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Das analysirte Gas bestellt daher in lGIrSö Volumen aus: 


Kohlensäure . . . . 

Sauerstoff . . . . . 

Stickstoff. 

Mithin 100 \ olumen aus : 

Kohlensäure . . . . 

Sauerstoff. 

Stickstoff. 


20-67 Vol. 
6-48 „ 

72-70 „ 

23 * 20 Vol. 
0-12 
68-68 „ 


6. Analyse des Gases ans dem Dünndärme. 




Beob. Vol. 

Temp. 

Druck in 
Meier 

Red. Vol. 

Anfängl. Vol. im Ahsorptionsrohr 1. 

feuelit 

113-13 

4-7 

0-6891 

77*28 

Nach Absorption des Kohlenstoffes 

trocken 

i 72-38 

4-0 

0-6471 

46-29 

„ ,, Sauerstoffes . 

— 

73 * 38 

3 • i 

0*6334 

43-89 

C() 2 und O freies Uns im Eud. 1 

feucht 

143-07 

4-9 

6-2328 

31*81 

Aach Zusatz von Luft. 

— 

287-33 

4-8 

0-3791 

103-23 

Nach der Verpuffung. 

— 

271-99 

30 

0*3323 

94-09 

Nach Einführung einer Kalikugel . 

trocken 

263-88 

6-1 

0*6330 

94-22 


77-28 Volumen des analysirten Gases bestehen mithin aus: 


Kohlensäure .... 30*99 Vol. 

Wasserstoff .... 10*71 „ • 

Sauerstoff. 0*39 „ 

Stickstoff. 33 18 „ 

folglich 100 Volumen aus: 

Kohlensäure .... 40-1 Vol. 

Wasserstoff .... 13-86 ., 

Stickstoff. 43*32 „ 

Sauerstoff. Spuren? 


(\ Analyse des Gases aus dem Dickdarme. 


Ahsorplionsrohr J. 


Book. Vol. 

Temp. 

Druck io 
Meier 

Red. Vol. 

Anfängliches Volumen. 

feucht 

117-18 

3-1 

0-6829 

77-80 

Nach Absorption des Schwefelwas¬ 






serstoffes . 

trocken 

114-32 

6*1 

0-6903 

77-20 

Nach Absorption der Kohlensäure . 

— 

32-0 

3 • 4 

0-6206 

19-47 

„ „ des Sauerstoffes . 

- 

311 

40 

0-6192 

18-98 

COo und O freies Gas im Eud. 1 

feucht 

83-29 

4-6 

0-1892 

13-34 

Nach Zusatz von Luft. 

— 

277-36 

4-8 

0-3813 

102-19 

Nach der Verpuffung. 


273-36 

4-7 

0-3790 

100-86 

Nach Einführung einer Kalikugel . 

trocken 

280-38 

3-1 

0-3662 

100-86 


D Die [ieslimmung des SchwefelwasserstollVs wurde stets mittelst einer mit Phosphor¬ 
säure getränkten Kugel aus l'eingeschlemintein Braunstein vorgenommen, und das 
Gas darnach mittelst einer Kugel aus Phosphorsäure getrocknet. 
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77*8 Volumen des analysirten Gases bestehen mithin aus: 


Kohlensäure . . . 
WasserstofV . . 
Schwefelwasserstoff 
Sauerstoff .... 
Stickstoff' .... 


100 Volumina daher aus: 


Kohlensäure . . . 
Wasserstoff' . . . 
Schwefelwasserstoff’ 
Sauerstoff .... 
Stickstoff .... 


37 • 72 Vol. 
110 „ 
0*60 
0*49 „ 

17-89 „ 


74-19 Vol. 
1*41 , 

0-77 ,. 

0*63 .. 

23-00 


I). Gas aus Dirkdarminhalt unter der Glocke entwickelt. 

(Bleipapier stark schwärzend.) 


Beob. Vol. Temp 

Anfangsvol. im Ahsorptionsrohre 111. feucht 137*4 5*0 

Nach Abs. d. Schwefelwasserstoff trocken 133*37 4-8 0*7094 


Druck in 
Meter 

0-7004 


Red. Vol . 

9417 

92-98 


Nach Absorption der Kohlensäure konnte wegen zu geringer 
Menge restirenden Gases nicht mehr abgelesen werden, wesshalb 
die Analyse desselben Gases wiederholt wurde, wobei sich jedoch 
schon nach der kaum mehr merkbaren Reaction auf feuchtes Blei¬ 
papier zeigte, dass der vorhanden gewesene Schwefelwasserstoll 
mittlerweile durch den Contact mit Quecksilber vollständig zerlegt 
worden war, daher auch der Berechnung der Analyse die erste 
Schwefelwasserstoff-Bestimmung zu Grunde gelegt wurde. 




Beob. Vol. 

Temp. 

Druck in 
Meter 

Red. Vol. 

Anfängl.Yol. im Absorptionsrohre III 

feucht 

78*9 

6*0 

9-6043 

49-99 

Nach Zusatz von Wasserstoff . . . 
Nach Absorption des Sehwefelwas- 

— 

96*21 

6*6 

0-6736 

62-78 

serstoft'es .. 

trocken 

94*6 

6*9 

0 6803 

62-78 

Nach Absorption der Kohlensäure . 

— 

24*93 

6*0 

0-6128 

14-96 

„ „ des Sauerstoffes . 

— 

23*98 

6*4 

0-6111 

14*33 

CO> und 0 freies Gas im Eud. 1 

feucht 

71-67 

6*3 

0-1733 

11*64 

Nach Zusatz von Luft. 

— 

239*66 

6*0 

0*3427 

78*73 

Nach der Verpuffung. 

— 

214*08 

3*4 

0-3101 

63*69 

Nach Einführung einer Kalikugel . 

trocken 

212*72 

7*0 

0-3066 

63*60 


Da nach der ersten Schwefelwasserstoff-Bestimmung 94*17 
Volumina 1*187 Vol., mithin die analysirten 49*99 Volumina 0 038 
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Vol, Schwefelwasserstoff’ enthalten sollten, der aber durch das längere 
Aufbou ähren schon zersetzt war, so entsprechen den analysirten 
49*99 Vol. 30*628 Vol. bestehend ans: 

Kohlensäure . . . 47'83 Vol. 

Schwefelwasserstoff . 0*64 

Sauerstoff. 0*01 

StickstolV. t *35 

und 100 Volumina nach Al»zudes Slick- und Sauerstoffes i) aus: 

Kohlensäure.98*7 Vol. 

Schwefelwasserstoff. 1*3 „ 

11. Versuch» 

Ein durch 4 Tage ausschliesslich mit Fleisch gefütterter Hund 
wurde 3 Stunden nach seiner letzten Mahlzeit getödtet. Im Magen 
fand sich fast kein Gas, im Dünndärme eine sehr geringe Menge 
geruchlosen Gases, welches keine Spur von Schwefelwasserstoff 
enthielt, im Diekdarrne eine grössere Menge stinkenden Gases, 
welches Bleipapier schwärzte. Das im Dünn- und Diekdarrne Vor¬ 
gefundene Gas wurde zur Analyse gesammelt, anderseits auch Diinn- 
und Dickdarminhalt gesondert unter Glasglocken gebracht. 

Nach kurzer Zeit begann in letzteren eine lebhafte Gasentwick¬ 
lung, wobei die Beactiou des Inhaltes stark sauer wurde. Das ent¬ 
wickelte Gas wurde nach 24 Stunden aus den Glocken entfernt und 
zur Analyse hei Seite gestellt, die mit Dickdarminhalt gefüllte Glocke 
aber wieder in dem erwärmten Baum zurückgebracht, worauf sich 
am ersten Tage noch eine geringe Menge Gas entwickelte, während 
späterhin keine Zunahme des Gasvolums n ehr zu bemerken war. 
Erst nach 14 Tagen wurde dann der Best des Gases aus dieser 
Glocke zur Analyse herausgenominen. 

A. Gas ans dom Dünndärme. 

(Geruchlos, Rlei|i:i|>ier niclil bräunend.) 

l?cob. Vol. Temp. ,n Iled Vol. 

Anfangsvol. im Absorplionsruhre V feucht 22*9 3*9 0*5739 12*71 

Nach Zusatz von Luft. 42*9 3*4 0*3970 24*83 


*) lla der liei den Vnnlysen der in dmi Glocken aus UnniiinhalI culwickelten Oase sich 
ergehende Slieksloir und SauerslnfT niehl das Prodnel iler chemischen rmseizung 
des Dannitihalles, sondern llieils mit dem Oarmiuhalle in die Glocke eingehrachles 
Oaimgas, llieils bei der ('herlullung des Gases eingedriingene Lull isl , bringe ich 
diese beiden Gase bei der Berechnung der Analyse in Abzug. 
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Beoh. Vol. 

Temp. 

Druck in 
Meier 

Red. Vol. 

Nach Absorption der Kohlensäure . 

trocken 

36*6 

5*6 

0*5910 

21-19 

C0 2 freies Gas im Kurl. 1. 

feucht 

89*99 

4*0 

0*1893 

16-23 

Nach der Verpuffung. 

— 

89 * 09 

5*6 

0*1863 

15*67 

Nach Einführung einer Kalikugel . 

trocken 

86*59 

5*7 

0*1860 

15*77 

Nach Zusatz von Wasserstoff . . . 

— 

211*43 

6-3 

0*3091 

63-84 

Nach der Verpuffung. 

— 

201*46 

5 * 9 

0-2976 

58-69 


12-71 Volumina enthalten mithin: 


Kohlensäure . . . . 3-64 Vol., daher 100 Volumen 28*62 

Stickstoff.8*57 ,, „ „ 67*44 

WasserslofT.0*5 (Spuren) „ „ Spuren, 


B, Gas aus dem Dickdarme. 

(Stinkend, Bleipapier schwärzend.) 




Beob. Vol. 

Temp. 

Druck in 
Meier 

Red. Vol. 

Angew. Gas im Absorptionsrohre 111 
Nach Absorption des Schwefelwas¬ 

feucht 

4218 

6*1 

0*6164 

25*14 

serstoffes . . • . 

trocken 

41*53 

5*5 

0*6165 

25*10 

Nach Absorption des C(L .... 

— 

6*9 

4-0 

0*581t 

3-95 

Luft im End. 1. 

feucht 

57*63 

40 

0*1501 

8-18 

Nach Zusatz des CCL freien Gases 

— 

69*99 

5*0 

0-1647 

10-87 

Nach der Verpuffung. 

— 

68*83 

5*6 

0-1588 

10-25 

Nach Einführung einer Kalikugel . 

trocken 

65*03 

5*7 

0 1602 

10-20 

Nach Zusatz von Wasserstoff . . . 

— 

152-78 

8*5 

0*2487 

37-11 

Nach der Verpuffung. 

— 

139*39 

5*9 

0*2348 

32 04 


21*1 o Vol. des anaivsirten Gases enthalten: 

Kohlensäure . . . 21* lo Vol., 100 Volumen mithin: 84*12 Vol. 

Stickstoff. 3-35 „ „ „ „ 13*32 „ 

Wasserstoff. . . . 0*6 „ „ 2*4 „ 

Schwefelwasserstoff (0*04) Spuren „ ,, Spuren. 


C. Gas aus DünndarminhaU, ausserhalb des Darmes entwickelt. 
(Stinkend. Bleipapier schwach bräunend.) 




Beob. Vol. 

Temp. 

Druck in 
Meier 

Red. Vol. 

Anfang]. Vol. im Absorptionsrohre 111 
Nach Absorption des Schwefelwas¬ 

feucht 

8-t-4 

6-0 

0-6694 

34-71 

serstoffes . 

(rocken 

84 1 

6-5 

0-666S 

54-77 

Nach Absorption der Kohlensäure 

— 

21 *77 

5-9 

0-6033 

,12-86 

Nach Absorption des Sauerstoffes 

— 

20-26 

5-3 

0-6090 

12-11 

C0 2 und Ox freies Gas im Eud. 111 

feucht 

60-87 

5 * 6 

0-1604 

9*16 

Nach Zusatz von Luft. 

— 

209-73 

5*7 

0-3097 

62*22 

Nach der Verpuffung. 

— 

185-138 

5 -4 

0-2866 

50*89 

Nach Einführung einer Kalikugel . 

trocken 

183-18 

6-2 

0-2817 

51*01 
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!)i(‘ anaiysirlen Ij 4• 7 t Volumina bestehen somit ans: 


Kohlensäure. 41*84 

Wasserstoff. 0*00 

Stickstoff. 2*12 

Sauerstoff. 0*75 

Schwefelwasserstoff . . . Spuren 

und 100 Volumina nach Abzug des StickstofTes und Sauerstoffes aus: 

Kohlensäure. 80*74 

Wasserstoff. 19*2G 


II. (ins ans lIRkdanniiihall in der Glocke. 

, nach 24 Stunde] 

ii entwickelt. 

(Stinkend; Uleipapier schwärzend.) 






Beol>. Vol. 

Temp. 

Druck in 
Meter 

Red. Vol. 

Anfang!. Vol. im Absorptionsrohre 1 
Nach Absorption des Schwefel was- 

feucht 

152*01 

6*0 

0*7122 

105*21 

s er stoffes. 

trocken 

148*92 

5*0 

0*7144 

104*25 

Nach Absorption der Kohlensäure . 

— 

19*5 

5*0 

0*5900 

11*27 

„ „ des Sauerstoffes . 

— 

10*44 

0*2 

0*5870 

9*44 

C()o und O freies tias im Eud. 1 . . 

feueht 

47*88 

5 * 0 

0*1512 

0*81 

Nach Zusatz von Luft. 

— 

172*08 

5*7 

0*2720 

45*12 

Nach der Verpuffung. 

— 

172*58 

5 * 4 

0*2070 

45*19 

Nach Abzug der eingetretenen Li 

ift bestellt das analysirte Gas 

in 100 Volumen ans: 






Kohlensäure . 


99 Vol. 



Schwefelwasserstoff . . 

1 

n 



K. Gas ans dem Ülckdaniiinhalt, nach lttäfigcm 

Stehen nufer der Glucke entwickelt. 

(Stinkend, Uleipapier schwärzend.) 






IJeob. Vol. 

Temp. 

Druck io 
Meter 

Red. Vol. 

Angew. Gas im Absorplionsrohrc III 

feucht 

109*45 

12*2 

0*0848 

70*04 

Nach Zusatz von Wasserstoff . . . 
Nach Absorplion des Schwefelwas¬ 


120*82 

12*1 

0*0982 

82*52 

serstoffes . 

trocken 

128*0 

12*7 

0*0928 

82*41 

Nach Absorption der Kohlensäure . 


.20 * 8 

12*5 

0*0100 

21*40 

„ „ des Sauerstoffes . 

— 

50*2 

12*0 

0*0154 

21 *24 

OO a und O freies Gas im End. II 

feucht 

90*91 

12*5 

0*1852 

10*10 

Nach Zusatz von Luft. 


5.24*24 

12*2 

0*4248 

122*52 

Nach der Verpuffung. 


214*04 

11*8 

0*4040 

118*70 

Nach Einführung einer Kalikugel . 

trocken 

208*58 

11*1 

4^ 

O 

O 

118*91 
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100 Volumina des analysirten Gases Lestelieii somit nach Abzug 
der eingedrungenen Luft aus: 

Kohlensäure.90-8 Vol. 

Schwefelwasserstoff . . 0-2 „ 


III. V ersuch. 

Ein durch 8 Tage ausschliesslich mit Brot gefütterter Hund 
wurde 5 Stunden nach der letzten Mahlzeit getödtet. Der Magen¬ 
inhalt bestand so wie der des Dünn- und Dickdarmes aus fast unver¬ 
ändertem, breiig erweichtem Brote und reagirte intensiv sauer. Vin 
Magen und Dickdarme fand sich fast kein Gas, im Dünndarme eine 
sehr geringe Menge, so dass nur letzteres gesammelt und analysirt 
werden konnte. Ein Th ei I des Dünn- und Diekdarminhaltes gesondert 
in Glasglocken gebracht, hatte nach 14lägigem Stehen in der Wärme 
noch so wenig Gas entwickelt, dass dasselbe zu einer Analyse nicht 
ausreichte; dasselbe war ganz geruchlos und enthielt keine Spur 
von Schwefelwasserstoff; letzteres Gas war auch nicht nachznwei- 
sen, als ich die Fäcalstofte mit Weinsäure versetzte und aufkochte. 


Analyse des Gases aus dem Dünndärme. 


(Geruchlos, ohne Sp 

Ang. Gas im Ahsorptionsrohre IV 
Nach Absorption der Kohlensäure . 

„ des Sauerstoffes . 

C0 2 und 0 freies Gas iin Eud. 1t . 

Nach Zusatz von Luft. 

Nach der Yerputlung. 

Nach Einführung einer Kalikugel . 


r von Schwefelwasserstoff.) 



Be oh. Vol. 

Temp. 

Druck in 
Meter 

Red. Vol. 

feucht 

04*9 

3 * 3 

0-0248 

39*32 

trocken 

40*80 

6*0 

0-0029 

24*07 

— 

410*10 

•7 

0-S943 

23*81 

feucht 

103*13 

8*2 

o-183:> 

17*92 

— 

211*03 

8*1 

0-2899 

37*76 

— 

205*16 

7*9 

0-283Ö 

34*93 

trocken 

201*40 

7*2 

0-2810 

33*13 


Die analysirten 39*32 Volumina Diinndarmgas bestehen mithin : 


Kohlensäure . . . . 

Wasserstoff . . . . 

Stickstoff . . . . 

Sauerstoff . . . . . 


15-25 Vol. 

2*49 „ 

21*32 

0-26 (Spuren?) 


und 1 00 Volumina aus : 


Kohlensäure .... 38*78 Vol. 

Wasserstoff .... 6*33 .. 

Stickstoff. 34*22 

Sauerstoff. Spuren? 






Plane r. Hie C,:»se des Vrithuiungssiddaurhes 


n 

r) 


in 


II. Versuch« 

Kin UuihI wurde durch vii»r Tage mit breiig gekochten Hülsen- 
fruchten gefüttert und fünf Stunden nach der letzten Mahlzeit 
getödlet. Der Magen enthielt nur sehr wenig, der Dünn- und Diek- 
darni aber eine sehr grosse Quantität Gas. Ein Theil des Dünn- 
1111 d Dickdarminhaltes wurde gesondert in Glasglocken gebracht. 
Nach zwei Stunden begann in beiden lebhafte Gasentwiekelnng, die 
allmählich schwächer wurde und nach achtmidvierzig Stunden ihr 
Kmle erreicht zu haben schien. Nach vierundzwanzig Stunden wurde 
ein Theil des innerhalb dieser Zeit entwickelten Gases zur Analyse 
ans den Glocken genommen, diese selbst wieder in den erwärmten 
Kaum zuriirkgebrarlit und erst nach dreiwöchentlichem Stehen 
neuerdings Gas ztim Behufe einer Analyse heraiisgenommcn. Der 
übrige Theil des Diinndarniinhaltes wurde mit Wasser verdünnt 
und das mit verdünnter Schwefelsäure versetzte Filtrat destiHirt. 
Das sauer reagirende Destillat wurde hierauf mit Barytwasser im 
rhersehusse versetzt und aufgekocht, nach Einleitung von Kohlen¬ 
säure liltrirt und im Wasserhade abgedampft. Der Rückstand, welcher 
zu gering war, um damit noch eine halbwegs genaue Bestimmung 
vornehmen zu können, wurde in einer geringen Menge von Wasser 
gelöst, mit verdünnter Schwefelsäure versetzt und aufgekoeht, wobei 
sieh keine Spur eines Geruches von Buttersäure wahrnehiuen liess. 


A. Analyse des Magengases. 




lleob. Vol. 

Tcn>j>. 

Druck in 
Meter 

Red. Vol. 

Angew. Ras im Absorptionsrohre 111 

feucht 

‘>7*41» 

0 • (» 

0*0041 

10*43 

Na eh Zusatz von Wasserstoff . . . 

— 

41 *43 

0*0 

0*0177 

24*70 

Naeli Absorption der Kohlensäure . 

trocken 

32*23 

3*7 

0*0123 

10*33 

„ „ des Sauers tolles . 


32*0 

4*0 

0*0108 

10*22 

ru 2 nnd 0 freies Ras im Kud. I 

feneht 

87*71» 

4 * 7 

0*1871 

13*00 

Nach Zusatz von Luft. 


277*01 

4*7 

0*3772 

I0l*2t 

Nach der Verpuffung. 

— 

200*33 

4*0 

0*3013 

01*13 

Nach Einführung einer Kalikuget 

1 rocken 

238*82 

4*7 

0*3384 

01*10 


Nachdem der gefundene Wasserstoff (8 28 Volumina) genau 
dem ziigeset/ten (833) eutsprichl, bestehen die analysirteu 1 <>*43 
Volumina aus: 


Kohlensäure 
Stickstoff . 
Sauerstoff 


3*41 Vol. 
10-81» „ 

(0*13J Spuren 






ihm] ihre lie/ii-liunjjHi /um UIiiIp. «> I ( 

mithin 100 Volumina aus: 

Kohlensäure . . . . 32.*1)1 Vol. 

Stickstoff. 66-30 „ 

Sauerstoff. 0-70 „ 


R. Gas ans dem Dünndärme. 

f Geruchlos. l>lei|*sipior nielil hräimeml.) 




lleob. Vol. 

Temp. 

Druck in 
Meter 

Red. Vol. 

Angew.Gasim Ahsorptionsrohre III 

feucht 

127-23 

3-6 

0-6909 

83.29 

Nach Absorption der Kohlensäure . 

trocken 

72 0 

6-2 

0-6380 

44-92 

„ „ des Sauerstoffes . 

— 

70-9 

3-3 

0*6467 

44-94 

C0> und O freies Gas im Kud. I 

leucht 

111 -71 

3-9 

0*2043 

21 -34 

Nach Zusatz von Luft. 

— 

311*73 

3-9 

0-2043 

21 -34 

Nach der Verpuffung. 


264-89 

3-4 

0-3394 

91-61 

Nach Einführung einer Kalikugel . 

1 rocken 

262-87 

6*0 

0-3361 

91 -60 


85*29 Volumina dieses Gases enthalten somit: 

Kohlensäure . . . 40*37 Vol. 

Wasserstoff .... 41*33 „ 

Stickstoff. 3-38 ,, 

und 100 Volumina: 

Kohlensäure . . . 47-34 Vol. 

Wasserstoff .... 48-60 

Stickstoff. 3-07 „ 


C. Gas aus dem Riekdarmc, 

(Geruchlos, ohne Spur von Schwefelwasserstoff.) 




Beol>. Vol. 

Temp. 

Druck in 
Meier 

Red. Vol. 

Angew. Gas im Absorptionsrohre III 

feucht 

83-7 

4-7 

0-6682 

33 * 76 

Nach Absorption der Kohlensäure . 

l rocken 

32 • 2 

4-9 

0-6146 

19-44 

v „ des Sauerstoffes . 


31-7 

3-0 

0-6119 

19-03 

C0 2 und O freies Gas im Knd. 1 

feucht 

89-49 

4-3 

01833 

13-60 

Nach Zusatz von Luft. 


246-21 

4-0 

0-3484 

83-07 

Nach der Verpuffung. 


210-09 

4-6 

0-3124 

63 • 23 

Nach Einführung einer Kalikugel . 

trocken 

210-44 

4-9 

0-3039 

63-24 


Die Analyse ergibt für 55-76 Volumina: 


Kohlensäure .... 36*32 Vol 

Wasserstoff .... 16*13 „ 

Stickstoff. 0-39 „ 

Sauerstoff. 2*38 „ 










3 I (S I* I n n p r. Die Gase des Verdnuuugssclilnuches 


für 100 Volumina: 

Kohlensäure .... 65*13 Vol. 
Wasserstoff .... 28*97 „ 

Stickstoff . 3 ■ 9 

Sauerstoff . — ,, 


11. Gas aus dem lliimnlarmiiihall unter der Glocke in den ersten 24 Stunden entwickelt. 
(Geruchlos, Bleipapier niclil bräunend.) 




Ileob. Vol. 

Temp. 

Druck in 
Mef er 

Red. Vol. 

Angew. Gas im Absorptionsrohre 111 

feucht 

144*64 

11*0 

0*7231 

99*40 

Nach Ahsorption der Kohlensäure 

trocken 

38*39 

10* 8 

0*6349 

33*09 

„ ,, des Sauerstoffes 

— 

37*98 

10*4 

0*6312 

33*23 

CO* und 0 freies Gas im End. 1(1 . 

feucht 

123*9 

11*3 

0*2342 

20*47 

Nach Zusatz von Luft. 

— 

312*0 

12 1 

0*4223 

123*09 

Nach der Verpuffung .. 

— 

222*4 

10*9 

0*3621 

83*33 

Nach Einführung einer Kalikugel . 

trocken 

247*9 

11*3 

0*3399 

83*67 


99*46 Volumina dieses Gases enthalten daher: 


Kohlensäure .... 03*77 Vol. 

Wasserstoff .... 32*1)0 „ 

Sauerstoff. 0*44 „ 

Stickstoff. 2*87 „ * 

Nach Abrechnung des mit dem Danninhalte in die Glocke 
gebrachten Stickstoffes und der hoi der Überfiillung des Gases cin- 
gedrnngenen Luft bestehen 100 Volumina des analysirten Gases aus: 

Kohlensäure .... 00*20 Vol. 

Wasserstoff .... 33*80 


E. Gas ans Diiiiiidarinmlialt nach dreiwöchentlichem Stehen desselben unter derGlocke. 
(Geruchlos, Bleipapier nicht hräuneml.) 




Boot». Vol. 

Temp. 

Druck in 
Meier 

Red. Vol. 

Angew, Gas im Ahsorptionsrohre III 

feucht 

106*18 

14*8 

0*0904 

68*28 

Nach Ahsorption der Kohlensäure 

trocken 

32*2 

14*0 

0*6083 

18*64 

„ des Sauerstoffes 

— 

32*7 

13-2 

0-6017 

18*64 

CO* und 0 freies Gas im Eud. 11 . 

feucht 

87*67 

13*3 

0*1612 

12*29 

Nach Zusatz von Luft. 

— 

279*83 

13-0 

0*3341 

90*37 

Nach der Verpuffung. 

— 

243 * 1 

14*3 

0*3237 

72*48 

Nach Einführung einer Knlikugel . 

08*28 Volumina enthalten: 

trocken 

242*37 

14*0 

9-3134 

72*78 

Kohlensäure . 


4!) 04 Vol. 



Wasserstoff . 


18*30 

„ 



Stickstoff . . 


0*34 

,, 
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100 Volumina mithin nach Abzug des Stickstoffes: 

Kohlensäure .... 73 Vol. 

WasserstofV .... 27 ,, 

F. Gas aus Dirkdarmiuhalt in den ersten 24 Stunden entwickelt. 
(Geruchlos, Bleipapier nicht bräunend.) 




Beob. Vol. 

Temp. 

Druck 
io .Meier 

Red. Vol. 

Angew. Vol. im Absorptionsrohre 111 

feucht 

110*68 

11*3 

0*0915 

70 * 30 

Nach Absorption der Kohlensäure 

trocken 

50*00 

10*9 

0 * 6222 

29*95 

„ „ des Sauerstoffes 

— 

40*03 

11*5 

0*0150 

23*02 

C(L und 0 freies Gas im End. 11 . 

feucht 

108*86 

12*2 

0*1840 

1813 

Nach Zusatz von Luft. 

— 

210*05 

12*2 

0*2871 

55 01 

Nach der Verpuffung. 

— 

208*05 

12*4 

0*2848 

54*55 

Nach Einführung einer Kalikugel . 

trocken 

204*40 

12*5 

0*2797 

54 * 68 

Die analysirten 70*30 V« 

Iumina h 

estehen 

aus : 



Kohlensäure 


40*41 V 

’ol. 



Wasserstoff 


0*92 




Sauerstoff . 


0*33 




Stickstoff . 


22*7 





mithin 100 Volumina nach Abzug der hei der Cberfüllung des Gases 
eingedrungenen Luft aus: 

Kohlensäure .... 98*1 Vol. 

Wasserstoff .... 1*9 „ 


G. Gas aus Ilickdariiiinbalt nach dreiwöchentlichem Stehen unter der Glocke. 

(Geruchlos, Bleipapier nicht bräunend.) 




Beob. Vol. 

Temp. 

Druck ia 
.Meier 

Red. Vol. 

Anfängl. Vol. im Absorptionsrohre 111 

feucht 

139*61 

14*5 

0-7082 

92*20 

Nach Absorption der Kohlensäure . 

trocken 112*16 

14*0 

0-6737 

72*09 

„ „ des Sauerstoffes . 

— 

91 *3 

13*4 

0-6634 

57*91 

C0 2 und O freies Gas im Eud. 111 . 

feueff 

L 184*78 

13*9 

0-2633 

44*25 

Nach Zusatz von Luft. 

— 

325*84 

14*3 

0-4069 

122*29 

Nach der Verpuffung. 

— 

325*13 

13*4 

0-4069 

122*29 

Die analysirten 92*20 Vol 

Iumina 

bestehen 

aus: 



Kohlensäure 

. . . 

. 20* 17 Vol. 



Sauerstoff. . 


. 14*18 




Stickstoff . . 


. 57*91 





mithin erweist sich das iu der Glocke entwickelte Gas als feine 
Kohlensäure, da der hei der Analyse sich ergebende Stickstoff und 
Sauerstoffgehalt von Luft herriihrt, die in Folge mangelhafter Ver¬ 
bindung hei der Entleerung des Gases aus der Glocke in das Gas- 
aufsammlungsrohr ein trat. 










:{2 ft 


P lauer. Die Gase des VenlauuHgvschlauches 



ibersidilliclic y/usammciistelluug der Ergebnisse dieser Versuche. 













































um! ihre Beziehungen zum Blule. 


1. Bei allen diesen Versuchen fanden sieh nur geringe Mengen 
von Gas im Magen vor, so dass nur bei zwei derselben eine zur 
Analyse genügende Menge gesammelt werden konnte. Das im Magen 
Vorgefundene Gas bestand in beiden Fällen in überwiegender Menge 
aus Stickstoff (06 und 08 Procent). Die dem gefundenen Stickstoff- 
Volumen entsprechende Saiierstoffnienge der in den Magen beim Kauen 
und Verschlingen eingebrachten Luft war in beiden Fällen bereits 
grösstentheils verschwunden. Ausser diesen Besten der eingebrachten 
atmosphärischen Luft fand sich im Magen nur noch Kohlensäure. 
Vergleicht man das Volumen der in den Versuchen I und IV im 
Magen gefundenen Kohlensäure mit der Menge von Sauerstoff, 
welche, nach dem gefundenen Stickstoffe zu schlossen, von der in 
den Magen eingebrachten Luft verschwand, so findet mau, dass dieselbe 
das doppelte Volumen des verschwundenen Sauerstoffes beträgt. 



Gefundener 

Stickstoff 

Dem gefuudenen 
Stickstoffe ent¬ 
sprechendes 
j Sauerstoff-Vol. j 

Verschwundener 

Sauerstoff 

Gefundene 

Kohlensäure 

Versuch 1 . . . 

72*7 

ül-28 

12-8 

20-G 

.. IV . . 

10-89 

t 

2-88 

2 * 7,7 

1 

5-4 


2. Bei Betrachtung der Gasen! Wickelung in den weitern Stadien 
der Verdauung im Dünn- und Dickdarme zeigt sich ans den angeführ¬ 
ten Analysen der im Darmcanale Vorgefundenen und Ger aus Darm¬ 
inhalt ausserhalb des Darmes entwickelten Gase, dass anfänglich 
sowohl bei Pflanzen- als Fleischnalirung eine Umsetzung in den 
Darmeontcntis stattfinde, bei der Kohlensäure und Wasser¬ 
stoff gebildet wird; dass jedoch diese Art der Zersetzung bald 
einer anderen Gährnng Platz mache, bei der nur Ko bleu säure 
entwickelt wird, die dann durch ungefähr achtundvierzig Stunden 
anhält, nach welcher Zeit keine oder nur mehr ganz geringe Mengen 
von Gas gebildet werden. Dieser Wechsel in der Gasciitwickehmg 
aus dem Darminhalte scheint mit dem Eintritte desselben in den 
Dickdarm und der hier vor sich gehenden Fäcalhildung zusammen- 
zufallen, wie sich einerseits aus dem sogleich zu besprechenden 
Verhältnisse des Kohlensäure- und Wasserstoff-Gelndtes des Diinn- 
darmgases, das zu den Analysen, um eine gleichförmige Mischung 
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IM an er. Die (Jase des Verdauuiigsschlaiiches 


zu erzielen, .stets dem ganzen Dünndärme entnommen wurde; ander¬ 
seits aus den angeführten Analysen der Dickdarmgase, die meist 
nur Spuren oder vergleichungsweise sehr geringe Mengen von 
Wasserstoll' enthielten, und weiter daraus ergibt, dass der stets dem 
Anfang des Dickdarms (Coecum , Colon ascencL) entnommene Inhalt 
desselben unter den Glocken nur Kohlensäure, aber keinen Wasser¬ 
stoff entwickelte. 

?>. Bei der Fäealgährung linden jedoch hei vegetabilischer 
und Fleischnahrung nenuenswerthe Unterschiede in der Gasentwick¬ 
lung Statt. Bei erste rer entwickelt sieh nämlich ans dem 
Dick d a r in i n b a 11 e w e der i in Darme des lebe 11 d e n T h i e r e s 
noch ausserhalb desselben (selbst nach dreiwöchentlichem 
Stehen in der Wärme) auch nur eine Spur von Sehwefel- 
w a s s e r s t o f f, und das entwickelte Gas bleibt st e ts g a n z 
geruchlos, während hei der Fleischnahrung mit der Fücalbildung 
auch SchwefelwasserstolF au ft ritt, der jedoch nie ein Procent des 
entwickelten Gases übersteigt und sieh zugleich auch der bekannte 
ekelhafte Riechstoff entwickelt, der im Gange der Analyse erst bei 
Bestimmung der brennbaren Gase durch Verpuffung verschwand, 
ohne sich jedoch in den Resultaten der Analyse irgendwie geltend 
zu machen *). 

Fin in praktisch-medizinischer Beziehung nicht unwichtiger 
Unterschied in der Gasentwickeluug bei Fleisch- und Ptlauzennahriing 
besteht weiters noch darin, dass die im Dünndarme stattfindende Gas¬ 
entwicklung hei ersterer höchst unbedeutend ist, so zwar, dass ich bei 
meinen Versuchen mit Fleischfütteruug aus dem ganzen Darmrohre 
kaum die geringe zu einer Analyse nötliige Menge von Gas gewann, 
während bei vegetabilischer Nahrung weit grössere Gasmengen im 
Dünndarme gebildet werden. Bei der im Dickdarme vor sich gehen¬ 
den Fäealgährung war jedoch kein Unterschied in der Quantität 
des entwickelten Gases hei verschiedener Nahrung bemerkbar. 

Bei dem mit Brot gefütterten Hunde (Vers. JV) fand wohl gleich¬ 
falls im Dünndärme eine höchst unbedeutende Gasentwickeluug Statt 
und der Darminhalt entwickelte seihst unter der Glasglocke kein Gas, 

lj Nach Va I cnl in soll <1 er rigenlliiimlichc fierucli der FiicalsloflV von der Zersetzung 
der (billeiiheslaiidlhrile hemihrcii, was jedoch, da die Fiicnlsloll’e bei vegetabilischer 
Nahrung stets geruchlos s ml, nicht der Fall sein kann. 


lind ihre Beziehungen zum Rlnle. 
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jedoch ging hier die Verdauung, wie bereits bemerkt, und wie sich 
auch aus den Volunisverhältnissen zeigen wird, nicht unter normalen 
Verhältnissen vor sich, was auch mit der Angabe Bisch offs 1 ), dass 
Hunde Brod nur unvollkommen verdauen, iibereiustimmt. 

4. Im Widerspruche mit den bis nun vorliegenden Analysen, 
nach welchen die Gase des Dickdarmes eine grosse Menge eines 
noch nicht bestimmten Kohlenwasserstoffes enthalten sollen, fand ich 
hei Hunden sowohl nach Fleisch als vegetabilischer Nahrung weder 
in dem dem Dickdarme entnommenen noch in dem aus Fücalstoifen 
(seihst nach dreiwöchentlichem Stehen) unter Glasglocken entwickel¬ 
ten Gasgemenge auch nur eine Spur eines Kohlenwasserstoffes. 

3. Die Bestimmung der Volumsverhältnisse, in welchen sich die 
Gase im Dünndarme entwickeln, war voraussichtlich durch die Unter¬ 
suchung der im Darme lohende]* Thiere entwickelten Gase nicht 
erreichbar, da die aus der Diffusion zwischen den Darm- und Blut- 
gasen sowie die aus der Absorption der ersteren in der Dannflüssig¬ 
keit sich ergehenden Abänderungen der ursprünglichen Volumsver- 
hältnisse nicht in Rechnung gezogen werden können. Unerwarteter 
Weise scheinen sich dieselben jedocli aus den durch die angeführten 
Analysen erhaltenen Zahlen noch ganz genau ableiten zu lassen, was 
daraus zu erklären ist, dass die zu den Versuchen verwendeten Hunde 
stets zu einer Zeit nach der letzten Mahlzeit getödtet wurden, zu 
welcher die Gasentwickelung aus dem Dünndarminhalte noch im leb¬ 
haften Gange war, so dass gegenüber der Raschheil und Reichlichkeit 
derselben die aus der Diffusion und Absorption rcsiiltircnden Abän¬ 
derungen der Volumsverhältnisse, in denen sich die Gase entwickel¬ 
ten, noch nicht so bedeutend waren, um diese schon unkenntlich zu 
machen. 

In dem Versuche IV, wo die Kohlensäure- und Wasserstoff-Ent¬ 
wickelung im Dünndärme sehr reichlich war, so dass der Stickstofl- 
gehalt des Gases bis auf 4 Procent hcrahsank, während er im Magen¬ 
gase noch GG Procent betrug, wo mithin dem Dünndarmgase eine 
relativ nur ganz geringe Menge Mugcngns hmgernisciit war, ist es 
nach der Analyse, die 47 Procent Kohlensäure und 48 Procent ‘Was¬ 
serstoff ergab, wohl ganz augenscheinlich, dass gleiche Volumina 
beider Gase im Dünndarme entwickelt wurden. 


4 ) Gesetze der Ernährung des Fleischfressers. 
Silzh. il. niHlliem.'iialurw . CI. XLII. Bd. ISr. 24. 
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ln den übrigen Versuchen jedoch, wo noch dem beträchtlichen, 
45 — 67 Proeent helrageuden StiekstoIVgehalte des Dnimdaringases 
zu nrtheileu letzteres zmn grossem Theile aus dem Magen stammte, 
lässt sieh das Verhältnis*', in welchem sich die Kohlensäure und der 
Wasserstoff im Dünndärme entwickelten, aus den erhaltenen Zahlen 
nicht unmittelbar ([•kennen '). Macht man jedoch die Annahme, dass 
der Stickstoff und die Kohlensäure des Magengases noch ungefähr 
iri demselben Verhältnisse als sie in diesem nachgewiesen wurden, 
den im Dünndärme erzeugten Gasen beigemischt wurden, und bringt 
man die nach dieser Annahme ans dem Magen stammende Kohlen¬ 
säure von der im Dünndärme gefundenen in Abzug, so erhält mau 
auch bei den übrigen Versuchen Zahlen, die das Verhältnis« der im 
Dünndärme entwickelten Gase ganz deutlich erkennen lassen. Bringt 
man diesen Caleul in Anwendung, indem man von der Kohlensäure 
des Dünndarmgases, entsprechend dem im Magengase gefundenen 
Verhältnisse, das doppelte Volumen des Sauerstoffes in Abzug bringt, 
welcher von der dem gefundenen Stickstoffe zur Zusammensetzung 
atmosphärischer Luft entsprechenden Sauerstoffmengc verschwand, 
so findet mail, dass die reslireude Kolilensäuremenge sich zum gefun¬ 
denen Wasserstoffe im ersten sowie im vierten Versuche, nämlich 
wie 1:1; im dritten Versuche aber, wo die Verdauung, wie früher 
bemerkt wurde, nicht unter normalen Verhältnissen vor sich ging, 
w ie 2 : 1 verhalte. Wie aus den beigefügten Zahlen ersichtlich ist, 
beträgt nämlich die Kohlensäure des Dümidarmgases im ersten Ver¬ 
suche das doppelte Volumen des verschwundenen Sauerstoffes mehr 
dem einfachen; im dritten mehr dem doppelten Volumen des gefun¬ 
denen Was s e rs l olle s. 



Oefu litten er 

Ver.sclnv mi¬ 
tte Her 
Sauerstüll 

Gefunden 

Berechnete 

Verhällniss 
der im Dünndärme 


\ 

\\ as.se r- 
stoff 

Kohlen¬ 

säure 

CO, 

entwickelten 
tO. : II 

Versuch I . . 

35-IS 

1 

1 03 :*. 

10*7 

30 • l»V> 

20-37 

1:1 

111 . . 

1 21*32 


2*5 


13*7 


IV . . 

I 1 ' : * 8 

O-.Sl) 

41*5 

i 

i 

43-3 

t : 1 


1 ) Niit-Ii dem Indien lYoeenlgehalt de» .\lngeiij*n.ses ;in Kohlensäure mul dem hohen Ah- 
sorplioiisenelFicieuten dieses (inses /.n urlheilen, musste die durch den Ver.sueh erinil- 
lelle Kohleiisiinreineii^e im Odmuhirmgiise kleiner als die nach meiner Slipposition 
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Nach dieser Betrachtung erscheint es höchst wahrscheinlich 
dass im Versuche I nach Fleisch futtern nßr gleiche Volumen Kohlen¬ 
säure und Wasserstoff im Dünndärme entwickelt wurden, unzweifel¬ 
haft aber war dies im Versuche IV nach Fütterung mit Hülseiifriichtcn 
der Fall. Wie früher erwähnt, wurde der Dünndarminhalt in diesem 
Versuche hei Abschluss der Luft unter eine Glasglocke gebracht, wobei 
sieh innerhalb der ersten vierimdzwanzig Stunden ein Gasgemenge 
entwickelte, worin sich die Kohlensäure zum Wasserstoffe wie 2: I 
verhielt. Das Anssehen des Diiundnrminhaltes veränderte sich dabei 
so, dass man auf eingetretene schleimige Gährnng schliessen konnte, 
womit auch das Voluinverhältniss der dabei gebildeten Kohlensäure 
und des Wasserstoffes übereinstimmt, das ich in Ludwig’s Lehr- 
bucli der Physiologie wie 2 : 1 angegeben finde. Die chemische 
Untersuchung des Inhaltes der Glocke erstreckte sieh wohl vorzüg¬ 
lich nur auf die Nachweisung von Milch- und Buttersäure, von denen 
aber nur die erstere in ganz geringer Menge nachgewiesen werden 
konnte, während flüchtige organische Säuren kaum in Spuren erhalten 
wurden. 

Meine Voraussetzung. dass die im Darme des lebenden Thieres 
begonnene, von Gasentwickelung begleitete Umsetzung der Dünndarm - 
contenta sich ausserhalb des Darmes hei Abschluss der Luft und einer 
der Körperwärme nahekommenden Temperatur in gleicher Weise 
durch einige Zeit fortsetzen dürfte, bestätigte sich somit nicht, da 
nach dem verschiedenen Volumsverhältnisse der im Darme und in 
der Glocke entwickelten Gase in letzterer jedenfalls eine andere 
Umsetzung als im Darme vor sich gegangen sein musste. Die Erklä¬ 
rung des Aufhörens der im Darme begonnenen Umsetzung nach Ein- 
bringung seines Inhaltes in die Glocke dürfte wohl zunächst in dem 
stattgehabten Wechsel der Temperatur zu suchen sein, wenn nicht 
der Einfluss des beständigen Zuflusses der normalen Dannsäfte und 


berechnet!* sein. In «len Versueben 111 und IV ist dies nielil der Fall, während in dem 
Versuche I dieselbe sogar um 0 4 Vol. inehr beträgt. was jedoch aus den kleinen, der 
Nahrung zufällig hcigeinischten Knochensliuken zu erklären ist. 

Da im zweiten Versuche hei dem schon drei Stunden nach der Fütterung - getödte- 
ten Hunde noch gar keine(»asenl wiekelung aus dem Diinndarmintinlle eiiurelreten war. 
wie aus dem .Mangel an Wasserstoff in dem Dtiinidarmgnseund der liöehsl geringen ab¬ 
soluten Menge des letzteren selbst zu entnehmen ist, entfällt natürlich hier jede Be- 
trachtnahme der Volumsverhältnisse. 
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der furlwährend vor sich gehenden Resorption im Darme dabei in 
Betracht zu ziehen kommt. 

Dieselbe Art der Gährung, die in diesem Versuche unter der 
Glocke stattfand, scheint nach dem Volumsverhältnisse der gebildeten 
Gase und der äusseren Beschaffenheit der gährendcn Flüssigkeit zu 
urtheilen, auch im Dünndärme des mit Brot gefütterten Hundes (Ver¬ 
such III) stattgefunden zu haben, wo, wie besprochen, die Verdauung 
nicht unter normalen Verhältnissen vor sieli gegangen sein konnte. 

ü. Die Untersuchung der festen Stolle des Darminhaltes, welche 
ich zur Erforschung der chemischen Umsetzungen, die der Gasent¬ 
wickelung zu Grunde liegen, vornahm, blieben aus Gründen, die 
Jedem leicht hegreillieh sind, der sieh mit Untersuchung von derlei 
eomplieirten Gemengen thieriseherSubstanzen beschäftigt hat, ziem¬ 
lich resultatlos. 

Da es sich gezeigt hatte, dass die saure Beaction sowohl tles 
Dünn- als Diekdarminhaltes während der Gasentwiekelung stets 
zunahm, war meine Untersuchung vorzüglich auf die Nachweisung 
der dabei sich bildenden freien Säuren, namentlich flüchtiger, 
gerichtet. Ich erhielt jedoch stets nur so geringe Quantitäten von 
Gemengen flüchtiger Säuren, dass keine nähere Bestimmung der¬ 
selben möglich war. 

Frerichs und Lehmann bezweifeln nicht, dass die im Dünn¬ 
därme vor sich gehende Entwickelung von Kohlensäure und Wasser¬ 
stoff in der Umwandlung von Milch- in Buttersäure begründet sei, 
w obei nach der Gleichung C 12 ll J2 0 12 — U 8 D s 0 4 -f- 4 C0 2 -{- 4 H 
gleiche Volumina beider Gase gebildet weiden mussten. Frerichs 
w ill Buttersäure durch den Geruch des sauer reagirenden Destillates 
im Dünndarminhalte eines mit Brot und Kartoffeln gefütterten Hundes 
nachgewiesen haben, während Lehmann eben nur aus dem Auf¬ 
treten von Kohlensäure und Wasserstoff die Buttersäuregährung 
erschliesst ohne die Säure selbst nacligewiesen zu haben. 

Wie bereits im vierten Versuche erwähnt wurde, gelang es mir 
nicht, im Dünndarminhalte eines mit Hülsenfrüchten gefütterten Hundes, 
in dessen Darme bedeutende Quantitäten von Wasserstoff «»gehäuft 
waren, Buttersäure naehzuweisen. Da es mir immerhin möglich 
erschien, dass dieselbe durch rasche Besorption aus dein Darme bald 
nach ihrer Bildung verschwinden und sieli so der Nachueisuug ent¬ 
ziehen könnte, tödtete ich einen Hund, der vier Siundcn bevor eine 
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beträchtliche Quantität breiig- gekochter Flülsenfnichte verschlungen 
hatte, entleerte den ganzen Inhalt des Dünndarmes in eine durch 
Quecksilber abgesperrte Glasglocke, die an einen warmen Ort gestellt 
wurde, und setzte, so oft die Gasentwiekelnng schwächer wurde, etwas 
frisch gebrannte Magnesia zu, wodurch die Gasentwiekelnng wieder 
lebhafter in Gang kam. Als nach zwei Tagen auch nach Zusatz von 
Magnesia nur mehr ganz geringe Gasmengen gebildet wurden, zog 
ich den Inhalt der Glocke mit Wasser aus und destiIlirte das mit ver¬ 
dünnter Schwefelsäure versetzte Filtrat. Das sauer reagirende Destil¬ 
lat wurde mit Barytwasser bis zur alkalischen Reaction versetzt, 
aufgekocht, nach Einleitung von Kohlensäure filtrirt und zur Kri¬ 
stallisation abgedampft. Da die geringe Menge des sieh dabei erge¬ 
henden Rückstandes keine Trennung und Bestimmung der einzelnen 
Bestandteile erlaubte, löste ich denselben in einem Proberöhrchen 
in etwas Wasser, setzte etwas verdünnte Schwefelsäure zu und kochte 
auf, wobei sieb durchaus kein Geruch nach Buttersäure erkennen liess. 

Nach diesem und mehrfachen anderen vergeblichen Versuchen, 
Buttersäure im Dünndarminhaite, selbst nach noch so reichlicher 
Wasserstoffentwickelung naclizuweisen, halteich weder das aller¬ 
dings mit Bildung von Buttersäure aus Milchsäure übereinstimmende 
Volum-'Verhältniss der im Dünndarme gebildeten Gase, noch die 
vereinzelt stellende Untersuchung F rer ic h s 1 für genügende Beweise, 
dass die im Normalzustände im Dünndarme stattfindende Kohlen¬ 
säure- und Wasserstoffentwickelung in Buttersäurebildung aus Milch¬ 
säure begründet sei. Die Untersuchung Fr e ri c hs’ ist, abgesehen 
von der unsicheren Art der Nachweisung auch namentlich desshalb 
zu diesem Beweise ungenügend, weil hei dem mit Brot und Kar¬ 
toffeln gefütterten Hunde sicher nicht die normalen Verhältnisse der 
Verdauung vorhanden waren. 

Es ist daher die Frage über die der Gasentwickelung im Dünn¬ 
därme zu Grunde liegende chemische Umsetzung noch durchaus 
nicht als gelöst anzusehen und es müsste namentlich bei weiteren 
Untersuchungen darauf Rücksicht genommen werden, dass die 
Wasserstoff- und Kohlensäure-Entwickelung im Dünndärme auch in 
anderen chemischen Processen, die im Darminhalte ganz wahrschein¬ 
lich Vorkommen dürften, begründet sein könne. 

Ehen so wenig als die Bildung der Buttersäure bestätigten 
meine Untersuchungen dieAngahe Fr er iclis', dass dieEntwickelung 
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der Kohlensäure im Dickdnrme durch Essig äure-Gährnng bedingt 
sei, indem es mir auch nicht gelang, diese Säure mit einiger Sicher¬ 
heit naehzuweisen. 

f>a mich eine weiter fortgesetzte Untersuchung der Umsetzun¬ 
gen im Danninbalte, welche vun Gascntwickclnng begleitet sein 
könnten, von der mir gesetzten Aufgabe zu weit abgelenkt hätte, 
unterlicss ich es, fernere Arbeiten in dieser Dichtung vorzunehmen. 

7. Da bei keinem dieser Versuche in dem im Magen Vor¬ 
gefundenen Gasgemenge Wasserstoff nachgewiesen wurde und die 
Kohlensäure-Entwickelung in demselben, abgesehen von der Zer¬ 
setzung eingebracht er kohlensaurer Salze, in einem bestimmten Ver¬ 
hältnisse zum Sauerstoffe der eingebraehten Luft zu stellen scheint, 
daher auch, ausser in jenen Fällen, in welchen grössere Mengen 
kohlensaurer Salze in den Magen eingeführt oder bedeutendere 
Mengen von Luft verschluckt wurden , im Normalzustände hei den 
gewöhnlichen Nahrungsmitteln keine beträchtlichere Gasanhäufung 
im Magen Vorkommen dürfte, es aber anderseits durch ärztliche 
Erfahrung siehergcstellt ist, dass hei normalen Verhältnissen der 
Verdauung nicht selten schon im Magen bedeutende Gasanhäufungen 
stattfinden, die weder durch Verschlucken von Luft noch durch Zer¬ 
setzung eingeführter kohlensaurer Salze erklärt werden können, mit¬ 
hin in einer anderweitigen chemischen Umsetzung des Mageninhaltes 
begründet sein müssen, schien es mir von Interesse, den Ursachen 
nachzuforschen, welche eine solche Gasentwickelung aus dem Magen¬ 
inhalte im Normalzustände verhindern. Wenn es auch das Nächst¬ 
liegende ist, diese in dem zur Einleitung solcher Processc zu kurzem 
Aufenthalte des Speisebreies im Magen zu suchen, schien mir doch 
die Erfahrung, dass hei manchen Anomalien der Verdauung schon 
ganz kurze Zeit nach dem Genüsse mancher vegetabilischen Speisen 
Gasausammlungeu im Magen stattfinden, dafür zu sprechen, dass 
hierin nicht allein die Ursache liegen könne. 

Der hei meinen Gälmiugsversuehen mit Dünn- und Diekdarm- 
iulialt ausserhalb des Darmes sich ergehende Umstand, dass mit der 
Entwickelung von Gas zugleich auch eine freie Säure gebildet und 
die Gasentwicklung hei weiterer Zunahme der sauren Heaction all¬ 
mählich schwächer werde, durch Neutralisation der freien Säure aber 
wieder in lebhafteren Gang gebracht werden könne, legte den 
Gedanken nahe, der freien Säure des Magens einen, den Eintritt dei* 
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später im Dünndarme auftrotendeii Giihrung verhindernden oder 
verlangsamenden Einfluss zuzuschreibeii. 

Ich suchte ilaher durch den Versneli zu cririmi, oli di*r mit Magen¬ 
saft diirehtrankte Speisebrei überhaupt einer mit Gasentwirkeliing, 
namentlich Wiisserstoffbildmig verbundenen Gährungsart fällig, und ob 
die freie Saure des Magens darauf von irgend einem Einfluss sei. 

V. Versuch. 

Zur Lösung dieser Frage tödlele ich vorerst einen mit breiig 
zerkochten HülsenfiTu-hten gefütterten Hund 1 ! /.> Stunden nach der 
Mahlzeit und brachte den stark sauer reagirenden Mageninhalt unter 
zwei mit Quecksilber abgesperrte Glasglocken, ohne ihn mit Luft in 
Berührung zu bringen. Nachdem der Inhalt einer derselben mit frisch 
gebrannter Magnesia nentralisirt war, wurden beide an einen warmen 
Ort gebracht. Der mit Magnesia neutralisirte Speisehrei entwickelte 
alsbald und rasch eine reichliche Menge Gas, während in der andern 
Glocke erst nach ungefähr sechs und dressig Stunden eine langsam 
vorschreitende ganz geringe Gasentwickelung begann. Nach etwa 
vier und zwanzig Stunden wurde das Gas aus der mit neutralisirtem 
Speisebreie gefüllten Glocke zur Analyse berausgenommen, wobei sich 
zeigte, dass derselbe mittlerweile wieder saure Heaction angenommen 
habe und nach 3Tagen wurde die geringe Menge des Gases, welches 
sich in der andern Glocke angesammelt hatte, vom (ihrigen Inhalte 
derselben getrennt. 

\. Analyse des ans neutralisirtem Sjieisehreie entwickelten Gases. 


(Geruchlos, keine Spur von Schwefelwasserstoff enthaltend.) 




Beul«. Vol. 

Temp. 

Druck in 
Meter 

i:cd. Vol. 

Ang. Gas im Absorptionsrohre 111 . 

feucht 

140-42 

19-0 

0-7036 

90-23 

Nach Absorption der Kohlensäure . 

trocken 

63-3 

18-8 

0-6276 

37-17 

„ „ des Sauerstoffes . 

— 

(»1 -7 

18-3 

0-6363 

36-78 

C0 2 und 0 freies Gas im Eud. 11 . 

feucht 

144-22 

19-4 

0-2239 

27 • 90 

Nach Zusatz von Lu fl. 

— 

301-93 

19-6 

0-3827 

103-40 

„ der Verpuffung. 

— 

233-08 

18-9 

0-3330 

76-03 

„ Einführung einer Kalikugel . 

trocken 

247-32 

18-7 

0-3283 

76-03 


Die Berechnung der Analyse ergibt für 


9(5-23 Vol. too Yol. 

Kohlensäure.33-06 ,, .... 38*80 „ 

WasserstolV.24 * OB „ .... 26-63 „ 

Stickstotr.12*73 „ .... 14-14 „ 

Sauerstoff . 0*39 „ . . , , Spuren. 
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II. Dialyse des ans saurem Spei schreie cntuickcltrii Gases. 
(tieruehlos, ohne Spur von Schwefel wnsser&lolT.) 




IJeoh. Vol. 

Teinp. 

Druck in 
Meier 

lled. Vol. 

Ang. (las im Ahsorptiousrolirc IV . 

feil eht 

100*8 

10*0 

0*0030 

04 * 00 

Nach Absorption «1 er Kohlensäure . 

tro e ken 

27*03 

18*0 

0*3801 

13*31 

„ .. des Sauerstoffes . 

— 

28* 13 

18*7 

0*3810 

13*31 

C0 2 und O freies Gas im Kud. II . 

feu eilt 

84*80 

18*0 

0 * 1030 

11*81 

Nach Luftzusatz. 

• — 

200*43 

18*4 

0*2880 

32*78 

Nach der Verpuffung. 

— 

203*40 

18*8 

0*2800 

30 * 33 

Nach Einführung einer Kalikugel . 

trocken 

103*48 

10*0 

0•2788 

30*43 


Die erhaltenen Zahlen ergehen für: 


«4 • OG VoJ. 100 Vol. 

Kohlensäure.40*3;» „ .... 70*32 „ 

Wasserst olV.2*10 .... 3*20 „ 

Stickstoff 1 ).13*21 „ .... 13*21 „ 


Nach diesem Versuche fand in dem mit Magnesia versetzten 
Mageninhalte alsbald eine rasche Gasentwickelung Statt, die Kohlen¬ 
säure und Wasserstoff lieferte. Nachdem der Inhalt der Glocke 
während der Gasentwickelung w ieder saure Reaetion annahm, mithin 
die anfangs durch die Magnesia gebundene Kohlensäure wieder gas¬ 
förmig abgeschieden wurde, ist eine Vergleichung des Vohimsver- 
hältuisses der gebildeten Kohlensäure zum Wasserstoffe möglich 
gemacht, wenn man die bei der Füllung der Glocke aus dem Magen 
mit eingehraehte Kohlensäure in Abzug bringt. 

Nimmt man dieselbe nach den Ergebnissen der früheren Ver¬ 
suche wieder als das doppelte Volumen des nach dem gefundenen 
Stickstoffe berechneten, verschwundenen Sauerstoffes an, so findet 
man, dass die restireude Kohlensäure genau die doppelle Menge des 
gefundenen Wasserstoffes beträgt. 


Gefundener 

SliekslofT 

Ln( sprechend 

4 | \- 1 

VlM- : 

sch wund en er I 

(befunden 

Berechnete 

ro 2 

II \ ol. 

0 

II 

CD« 

12*73 

3*38 

3 

24 

33 

34 


’) fier .Slicksloffgehnlt dieser hehlen fiasgemenge rührt davon her, dass hei der Füllung 
der (ilocke aueli ein Theil des im Magen helindliehen (lases mit dem iihrigen Inhalte 
in den Uloekenranm aufstieg und /.war in die mit neiili alisirlem .Mageninhalte gefüllte 
(ilocke eine weil grössere Menge als in die andere. 
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Wir finden somit liier wieder das Verhällniss der Kohlensäure 
zum Wasserstoff von 2:1; dasselbe \ erhältniss wie im Dünndärme 
des mit Brot gefütterten Hundes (Versuch Hl) und bei der Gährung 
von Düuudarminhalt ausserhalb des Darmes im Versuche IV; und 
diesem entsprechend aber auch die äussere Veränderung des Speise¬ 
breies wie bei schleimiger Gährung. In dem nicht neutralisirten 
Speisebrei trat erst nach 36 Stunden eine ganz langsam vor sieh 
gehende Gasentwiekelung auf; das gebildete Gas bestand beinahe 
ganz aus Kohlensäure, was einen ganz andern Umsetzungsproeess 
als im neutralisirten Speisebrei voraussetzen lässt. 

Nach diesem Versuche scheint es zweifellos, dass die freie 
Säure des Magensaftes von Bedeutung für die Verhinderung einer 
von Gasentwirkelung begleiteten Gährung des Speisebreies ausser¬ 
halb des Magens sei, und ich suchte daher noch durch den Versuch 
zu ermitteln, ob durch Neutralisation der freien Säure im Magen des 
lebenden Thieres dieselbe Gasentwickelung wie in dem neutralisirten 
Speisebreie ausserhalb des Magens zu Stande gebracht werden 
könnte. 


VI, Versuch. 

Zu diesem Zwecke fütterte ich einen Hund, der seit 24 Stunden 
keine Nahrung erhalten hatte, mit einem Brei aus Hülsenfrüchten, 
dem eine geringe Menge (3 — 4 Gran) Magnesia usta beigemiseht 
war. (Kin früherer misslungener Versuch hatte mir bereits gezeigt, 
dass eine etwas grössere Dosis bei Hunden sehr rasch heftige 
Diarrhöe hervorruft.) Der Hund wurde I ! / 2 Stunden darnach ge- 
tödtet; die Chylus-Gefässe fanden sich bereits mit milchiger Flüssig¬ 
keit gefüllt, der Magen enthielt wenig, der Dünndarm ziemlich viel 
Gas; der Inhalt beider reagirte schwach sauer. 


A. Analyse des Gases aus dem Magen. 


Ang. Gas im Absorptionsrohre II . 
Nach Absorption der Kohlensäure . 

„ .. des Sauerstoffes . 

CO> und 0 freies Gas im Eud. II . 

Nach Luftzusatz. 

Nach der Verpuffung. 

Nach Einführung einer Kalikugel . 


Deoh. Vol. 

feucht 51 *0 
trocken 37*9 

— 35*3 
feucht 92*9 

169*7 

— 155*5 
trocken 148*0 


Temp. 

13*1 

12*5 

12*5 

13*2 


Druck in . 

.Meter 

0-Ö844 28-39 
0-5709 20•G9 
0-3751 19-41 

0-1707 14-13 


13-4 0-2391 34-88 


13-0 0-2360 33-38 
12-0 0-2360 33-46 
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Die Berechnung der Analyse ergibt für: 

28-30 Vol. 100 Vol. 


Kohlensäure.7*70 „ . ... 27*12 „ 

Wasserstoff. 137 „ .... 4*S4 „ 

Sauersloff. 1*28 „ .... 4*30 „ 

Stickstoff.18*04 .... 63-»4 „ 


K. Analyse des Gases ans dem Oßnudariuc. 



licob. Vol. 

Tr mp. 

Druck in 
Meier 

Heil. Vol. 

Ang. Vol. im Ahsorplionsrohre II . leucht 

62 * 7 

13*2 

0*5970 

38*03 

Aach Absorption der Kohlensäure . trocken 

20*1 

12*0 

0*3730 

13*99 

„ „ des Sauerstoffes . — 

28*4 

11*2 

0*3789 

13*79 

C(k> und O freies f»as im Kud. 11 . feucht. 

70*0 

11*4 

0*1084 

11*63 

Nach Luftzusatz. —- 

103*78 

11*3 

0*2434 

34*72 

der Verpuffung. 

120*3 

12*3 

0*2182 

23 * 09 

„ Einführung einer Kalikngel . trocken 

134*34 

12*3 

0*2018 

23*94 


Das (Jas Desteht milhin in : 



33*03 Vol. 

100 Vol. 

Kohlensäure . . 

. . 19*04 „ 

. . . 34*33 „ 

Wasserstoff . . . 

. . 8*10 ., 

. . . 23*31 „ 

Stickstoff .... 

. . 7*33 ,, 

. . . 21*49 ,. 

Sauersloff . . . 

. . 0*3 „ 

. . . (0*83) Spuren. 


in keinem ihn* früheren Versuche hei normal saurem Magensäfte 
konnte in dem im Magen Vorgefundenen Gase auch nur eine Spur 
von Wasserstot]* nachgewiesen werden, während in dem eben ange¬ 
führten schon i y 2 Stunde nach der Fütterung dieses Gas vorhanden 
war. Bei Befrachtung der Voluinsverhältnisse der Kohlensäure und 
des Wasserstoffes im Dünndarmgase zeigt sich jedoch, dass der Gas- 
entwickelung in diesem Falle nicht der hei normaler Dimndarmver- 
danung anftretende rrnsetzungsprocess zu Grunde lag, da sich hier 
wieder das Verhiillniss der Kohlensäure zum Wasserstoffe von 2 : i 
herausstellt. Die Kohlensäure des Düundarmgases ist nämlich hier 
wieder nahezu gleich der doppelten Menge des verschwundenen 
Sauerstoffes mehr dem doppelten Volum des gefundenen Wasserstoffes. 


erfundene 

N 

Vorteil wun- 
dener 

n 

Grfn nden 

Berrchnrle 

co 2 

CO. 

II 

7-53 

1 *99 

1 ! 

1 

| S ■ 10 

19*04 

20*3 
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Nach der Übereinstimmung der qualitativen und quantitativen 
Verhältnisse der Gasentwickelung in diesem und dem vorigen Ver¬ 
suche unterliegt es keinem Zweifel, dass die Neutralisation der freien 
Säure des Mageninhaltes mit Magnesia im lebenden Thierc die näm¬ 
liche Art der Gährung zur Folge hatte, die in dem neutralisirten 
Speisehrei und ausserhalb des Magens im vorigen Versuche statt¬ 
fand und welche auch unter den abnormen Verdauungsverhältnisscn 
des mit Brot gefütterten Hundes vorhanden war. 

Um den Einfluss von freier Säure auf die Gasentwickelung im 
Dünndärme noch weiter zu prüfen, wurde als Gegenversurli ein Hund 
mit Hülsenfrüchtonhrci, der mit etwas Salzsäure ungesäuert war, 
durch mehrere Tage gefüttert und fünf Stunden nach der letzten 
Fütterung getödtet. Bei der Eröffnung der Bauchhöhle fand sich im 
Magen eine ganz geringe Menge von Gas, im Dünn- und Dickdarme 
aber gar keines vor. Der Di'nmdarminhalt reagirtc nur mehr schwach 
sauer und entwickelte, unter eine Glasglocke gebracht, nach einigen 
Stunden ein Gasgemenge, in dem sich die Kohlensäure zum Wasser¬ 
stoff wie 2: I verhielt. Zu einem andern unter eine Glocke gebrachten 
Tlieilc des Diinndarminhaltes wurden einige Tropfen verdünnter 
Essigsäure gebracht, in Folge dessen in dieser Portion seihst nach 
drei Tagen noch keine Gasentwickelung eingetreten war. Da hei den 
früheren Versuchen bei gleicher Fütterung 4 — o Stunden nach der¬ 
selben stets eine reichliche Menge von Gas im Dünndärme vorhanden 
war, so bestätigt auch dieser Versuch den Einfluss von freier Säure 
auf die Verhinderung oder Verlangsamung des Eintrittes der von 
Kohlensäure- und Wasserstoff-Entwickelung begleiteten Gährung im 
Inhalte des Verdamingsschlauches, womit auch die Erfahrung des 
täglichen Lebens ganz in Übereinstimmung steht. 

8. Überblicken wir schliesslich die Ergebnisse dieser Reihe von 
Versuchen, so wäre namentlich hervorzuhehen: 

a) Dass das im Magen von Fleischfressern angesammelte Gas, 
wenn keine kohlensauren Salze eingeführt wurden, Lei normalen 
Verhältnissen grösstentheiis aus Stickstoff, dem Beste der in den 
Magen heim Schlingen eingebraehten Luft bestelle, deren Sauerstoff 
allmählich gänzlich verschwindet, so dass im Dünndärme grüssten- 
thcils keine Spur dieses Gases mehr nachzuweisen ist. Zu diesen 
Besten atmosphärischer Luft tritt jedoch noch regelmässig Kohlen¬ 
säure hinzu, deren Auftreten jedoch in einem bestimmten Verhält- 
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nisse zum Verschwinden des Sauerstoffes steht, so zwar, dass jedes 
Volum verschwundenen Sauerstoffes durch 2 Volumina Kohlensäure 
ersetzt wird. 

b) Während der Dünndarmverdauung tritt ein von Kohlensäure 
und Wassersttdfentwickeliing begleiteter Umsatz im Dünndarminhalte 
ein , wobei sieh zwischen fleisch- und mehlhaltiger Nahrung nur 
Unterschiede in der absoluten Quantität aber nicht in den Volums- 
verhaltuissen der daseihst gebildeten Gase ergehen, da im Normal¬ 
zustände sowohl hei fleisch- als mehlhaltiger Nahrung gleiche Volu¬ 
mina beider Gase gebildet werden. Bei Verdauungsstörungen nach 
mehlhaltiger Nahrung findet aber hei Fleischfressern eine andere 
Art der Gährung Statt (wahrscheinlich schleimige). hei welcher 
Kohlensäure und Wasserstoff im Verhältnisse von 2 : I gebildet 
werden. Das letztere Verhältniss in der Gasentwickelung ist auch 
stets hei der Gährung von Dünndarm- oder neutralisirten Magen¬ 
inhalt ausserhalb des Darmschlauches nach mehlhaltiger Nahrung 
vorhanden *). 


') Zur leichteren Übersieht »1er im Texte zerstreuten Zahlen, auf welche die Ableitung 
der Volumsverhältnisse, in denen sich die Gase im Magen und Dünndarm entwickeln, 
gegründet isl, stelle ich dieselben in der narhslehenden Tabelle übersiehllieh zusam¬ 
men. Kiue Betrachtung derselben zeigt, dass die Kohlensäure des Maguugases nahezu 
gleich isl dem doppelten Volum des verschwundenen Sauers!olles und die des Diinn- 
danugases dem doppellen Volum des versuhwniideneii Sauerstoffes mehr dem ein¬ 
fachen (bei anomalen Verhältnissen der Verdauung dem doppelten) Volum des 
gefundenen Wasserstolles. 


[fl 




•- 




p 





i u 

U 1) 

c 






% 


'S. 

[fl* 5 


Gefunden 

o 

- O. ' 


u 


’z 

= 

5 




fl - * 


> 


1 

•- 

> — 



01 

= £ S 




£ 

r ‘ £ «e 

g I 



'S 

• £ "H “ 





Ei» 

u - 
^ c« 

11 

C °2 


“ .5 o 

t Lr -r 


£ 


o 





ca 

>■ a fi 


1 

Magentas .... 

<2-7 

19-28 

12-8 

_ 

2G-6 

23-6 


Der letzten 









Mahlzeit 

* 

Diinndaringas . . 

3:;-18 

9-33 

9*33 

10*7 

30-99 

29-36 

1 : 1 

waren eini¬ 

III 


2 1 -32 

503 

3-39 

2*49 

13-23 

3-41 

/ 3*76 

2 : 1 

ge kleine 
Knoehen- 

IV 

Magengas .... 

1 U 8p 

2-SS 

2*75 

— 

5-30 

— 

sliicke bei¬ 

„ 

Diininlarmgas . . 

3-3S 

0 89 

0*89 

4 1*3 

40*3 

43 *3 

1 : 1 

gemischt. 

V 

Gas ans Magen-Inlialt 










unter der Glocke 
entwiekeil, mit bei- 










gc mengten Gasen 
aus dem Magen 

12-73 

3-38 

3-0 

24 

33 

34 

2 : 1 

Begehn iss 

VI 

Uiinndurmgas . . 

7-33 

l -99 

1*99 

8-16 

19*04 

20-3 

2: 1 

später an- 
/. u führe nder 

XV 

.Magengas .... 

1 

39-33 

1 

7*78 

7-1*2 

3 -3 n 

212 

22*4 

2 : 1 

V-rs liehe 
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v) W<*iters ergahtm diese Versuche, dass die von Kohlensäure 
mul Wassei^tolFcnhvickelun*? begleitet« 1 Gährung des Darminhaltes 
durch eine grössere Menge freier Säure verlangsamt und insbeson¬ 
dere das Eintreten einer solchen Gährung im Mageninhalte durch 
die freie Säure desselben verhindert werde und endlich 

d) dass mit dem Eintritte des Diimidarminlinltes in den Dick¬ 
darm die Kohlensäure und Wasserstoff liefernde Gährung durch 
Erschöpfung der gährungsfähigen Substanz meist schon beendet oder 
ihrem Ende nahe sei und bei der nun vor sich gebenden Fäcal- 
liildnng sowohl bei Fleisch- als Pflanzennahrmig nur mehr Kohlen¬ 
säure entwickelt werde, zu der, jedoch nur hei Floischnahrimg 
noch Spuren von Schwefelwasserstoff und ein stinkender Riechstoff 
hinzutreten 


II. 

♦ 

Nachdem durch diese Versuche die Gasentwickelung im Ver¬ 
dauungsschlauche von Hunden hei verschiedener Nahrung hinsicht¬ 
lich ihrer qualitativen und quantitativen Verhältnisse festgestellt 
war, schritt ich zur Eruirung etwaiger Unterschiede in der Gasent¬ 
wickelung aus dem Darminhalte heim Menschen. Da fast in särnmt- 
lichen bis nun vorliegenden Analysen der Dickdarmgase des Menschen 
ilas Vorkommen eines nicht näher bestimmten Kohlenwasserstoffes 

Dass diese für die Entwickelung der Danngase geltenden Yohimsverhältnisse all¬ 
mählich durch die Diffusion mil den des Blutes vollsländig abgeänderl werden müssen, 
isl ebensoselbsh ersliindlieh als dass dieNaehweisbarkeit dieser Verhältnisse an mehr¬ 
fache Bedingungen geknüpft sein muss, von «lenen namentlich hervorzuheben wäre, 
dass weder kohleusaure Salze noch grössere Mengen Kohlensäure bindender Substan¬ 
zen in den Magen gebrachl wurden, dass die Untersuchung noch während der lebhaf¬ 
testen Gasentwiekelung vorgenommen werde und letztere seihst so reichlich sein müsse, 
‘lass gegenüber der Menge der entwickelten Gase die aus der Diffusion und Absorp¬ 
tion hereils erfolgten Abänderungen der ursprünglichen Volumsverhältnisse verhält- 
nisMuässig noch nicht erheblich sind, dass endlich zur Zeit des Versuches auch keine 
erhebliche Menge von Gasen im Darincnnale vorhanden war, die noch von einer vor- 
hergegangenen Mahlzeit und Verdauung oder von vor längerer Zeit verschluckter 
Lufl herrühren, kurz schon längere Zeit im Darineanale eingeschlossen waren. 

’) Aus dem Mangel von Schwefelwasserstoff nach vegelahiliseher Nahrung (Brot^ Hiilsen- 
friiehten) zusammengehallen mit «lein Umstande, dass sich aus «len Päealslolfen hei 
letztgenannter Nahrung auch durch Kochen mil Säuren kein Seliw etelWasserstoff ent¬ 
wickelte, wäre abziileilen, «lass die Quelle dieses Gases im Darme weder in dem Sehwe- 
felgehaite d« j r Galle nach in «lern der sogennnnlcn Proteinsuhslanzen liegen könne, 
vorausgesetzt dass die im Thier- und Pflanzenkörper erzeugten Proteinsuhslanzen 
wirklich gleiche chemische Constitution besitzen. 
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in beträchtlicher Menge erwähnt wird. was mit den llesn 1 tateil 
iikm'ikm' Analysen der Daringase von Flnnden, die keine Spur eines 
solchen Gases enthielten, nicht in Übereinstimmung war, richtete 
sicli meine Aufmerksamkeit namentlich auf die Entdeckung und 
nähere Bestimmung eines solchen Gases im Darme. 

Das Materiale zur Untersuchung der Magen- und Diinndarm- 
gase konnte natürlich nur Leichen entnommen werden, aber auch in 
der Untersuchung der Diekdanngaso beschränkte ich mich darauf, 
nachdem mir die Versuche, die im Dickdarme angesammelten Gas« 1 
bei Kranken mit bedeutendem Meteorismus mittelst des Mastdarm¬ 
rohres und einer damit in Verbindung gebrachten Spritze auszu- 
pumpen, gänzlich misslangen. 

VII. Versuch. 

Untersuchung der Magen- und Darmgase einer Leiche, welche 
bald nach dem Tode einer bedeutenden Kälte ansgesetzt war, so 
dass sie bei der Überbringung in die anatomische Anstalt vollständig 
gefroren war. Die Obduelion wies chronische Lungcntiihcrculosc 
und Follieularkalarrh der Dickdarmschleimhaiit nach. Magen und 
Gedärme enthielten graue schleimige Flüssigkeit, in der nur wenige 
Beste amylumhältiger Nahrungsmittel mit Hilfe des Mikroskopes 
erkennbar waren. Der Gasgehalt derselben war unbedeutend, die 
Gase selbst ganz geruchlos, ohne Spur von Schwefelwasserstoff. 

\. Analyse des Gases aus dem Magen, 




lieoh. Vol. 

Tein)». 

Druck 
in Meter 

Red. Vol. 

Ang. Gas im Absorptionsrohrc 111 . 

feucht 

108-97 

7-4 

0-0770 

71 -01 

Nach Absorption der Kohlensäure . 

t rocken 

87-9 

4 • 0 

0-0007 

70-72 

„ „ des Sauerstu lies . 

— 

88-20 

7-9 

0 0709 

70-87 

CtG und 0 freies Gas iiu Eud. 1 . . 

feucht 

177-47 

7 • 0 

0-2788 

49-97 

Nach Zusatz von Sauerstoff . . . 

— 

297 * 40 

7-0 

0-2298 

79-97 

„ Luft. 

— 

727•97 

7 • 0 

0-0109 

910*70 

der Verpnfl’ung. 

— 

719-78 

7 • 8 

0*0003 

907-10 

„ Einführung einer Kalikugel . 

trocken 

717-22 

7-4 

0-0017 

907-18 


Die Analyse ergibt für : 

71-01 Vol. ton Vol. 

14-89 . 20-79 „ 

4-81 . 0*71 .. 

. 71-91 „ .... 72-70 „ 


Kohlensäure . . 
Wasserstofl' . . 
Stickstoff . . . 
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11. Dialyse des Gases ans dem Dünndärme. 

(lieriiehlos, ohne Spur von Si*hw<;fi*l wjisserMoll.) 



Beoli. Vo!. 

Teinp. 

Druck ii» 
Me (er 

Heil. Vol. 

Ang. Gas im Absorptionsrohre IV 

feucht 

113*8 

3*4 

0*6030 

74-83 

Nach Absorption der Kohlensäure 

. trocken 

97*8 

40 

0*6317 

02-68 

„ „ des Sauerstofles 

— 

98*4 

3*3 

0*6497 

02-71 

(’()> und 0 freies (was im End.I . 

feueht 

19t *04 

3*7 

0*2831 

öl -87 

Nach Zusatz von Luft. 

— 

307*84 

6*1 

0*4624 

103-84 

Nach der Verpuffung. 

— 

361*80 

3 * 8 

0*4390 

160-17 

Naeh Einführung einer Kalikugel 

. trocken 

334*24 

3*4 

n 4011 

100-17 

Es enthalten daher 







74*83 Vol. 


100 Vol. 


Kohlensäure. 

12*15 K 


. 10* 

23 „ 


WasserstolV. 

3*02 


. 4* 

04 „ 


Stickstoff. 

39*60 .. 


. 79- 

73 .. 



C. Analyse des Gases aus dem Dickdarme, 
(lleruehlos, ohne Spur von Schwefelwasserstoff.) 




Beob. Vol. 

Temp. 

Druck ia 
Meier 

Red. Vol. 

Ang. Gas im Absorptionsrohre III . 

feueht 

30*26 

3 *0 

0*6148 

30*02 

Naeh Absorption der Kohlensäure . 

trocken 

33*01 

OO 

IO 

0-6077 

20*83 

„ des Sauerstoffes . 

— 

33*11 

3*4 

0*6038 

20*86 

C0 2 und O freies Gas im Eurl. I . . 

feucht 

97*39 

3 * 6 

0*1832 

16*87 

Naeh Zusatz von Luft. 

— 

192*04 

3*8 

0*2786 

31*09 

Nach der Verpuffung. 

— 

192*39 

6*0 

0*2788 

51*17 

Es enthalten daher 







30*02 Vol. 


100 Vol. 


Kohlensäure. 

9-1 * 


. 30 

*64 „ 


Stickstoff. 

20-81 „ 


. 69 

•36 „ 


VIII. 

Versuch. 





Untersuchung der Gase des Magens und Dirkdarmes einer 
Leiche (48 Stunden nach dem Tode zur Winterszeit), hei der die 
Ohduction gleichfalls Lungen- und Lyinphdriisentiiberenlose nehst 
Follicular - Exnlceration der Dickdarmschleimhaut naehwies. Die 
dünnen Gedärme waren von geruchlosem Gase stark ausgedehnt, 
welches keine Spur von Schwefelwasserstoff enthielt; in der grauen, 
schleimigen, schwach sauer reagirenden Flüssigkeit, welche dieselben 
erfüllte», waren nur wenige Reste vegetabilischer Nahrungsmittel 
nachweisbar. 
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A. Analyse des Gases aus dem Magen. 




Reob. Vol. 

T emp. 

Druck in 
Meier 

Red. Vol. 

An". Gas im Absorptionsrohre ill . 

fcuchl 

142-4 

4*1 

0*7023 

97-70 

Nach Absorption der Kohlensäure . 

trocken 

09*14 

4*0 

0*0631 

64 * 63 

„ des Sauerstoffes 

— 

08-31 

3 * 1 

0*6631 

64*20 

C0 2 ii ud 0 freies Gas im Eud. 1 . . 

leucht 

103-28 

3*0 

0*2337 

30*43 

Nach Zusatz von Luft. 

— 

407*80 

3 * 4 

0*4080 

196*31 

Nach der Verpuffung. 


370*08 

4-8 

o 

O 

171*39 

Nach Einführung einer Kalikugel 

frocken 

373 * 3 

3 • 0 

0*4603 

171*36 

Die Analyse ergibt für: 







07 *70 Vol. 

100 Vol. 


Kohlensäure . 

33-03 „ 


. 33 

•83 „ 


Wasserstoff. 

20*03 „ 


. 27 

•58 „ 


Stickstoff . 

37*34 „ 


. 38 

* 22 


Sauerstoff . 

(0*30) Sj 

mren . . 

. (0 37) Spuren 


ß. Analyse des Gases aus dem Dickdarmo. 

(Geruchlos, ohne Spur von Schwefelwasserstoff.) 





Ueoli . 

Vol. 

Teiuj» 

Druck in 
Meier 

Red. 

Vol. 

Ang. Gas im Absorptionsrohrc 111 


feucht 

102 

•33 

ti-0 

0- 

*6939 

68 

■78 

Nach Absorption der Kohlensäure 


trocken 

60- 

1 

3*0 

0- 

■6608 

44 

•84 

„ des Sauerstoffes 


— 

09 

* 2 

3*8 

()■ 

6610 

43 

■ 1 1 

f() 2 und O freies Gas im Eud. 1 


fei ich t 

131 

*48 

3*7 

0 

■2311 

36 

*64 

Nach Zusatz von Sauerstoff . . . 


— 

213 

*00 

3*4 

0 

■3172 

66 

•14 

Nach Luftzusatz. 


— 

440- 

*3 

3*0 

0« 

■3402 

240 

■ 60 

Nach der Verpuffung. 


trocken 

448 

•37 

3-1 

0 

■3488 

240 

*70 

Die Analyse ergibt für: 











68 

*78 Vol. 



100 

Vol. 



Kohlensäure . 

23 

04 .. 




•80 

.. 



Stickstoff. 

44 

*84 v 

, 


. 63 

•20 

y* 




Übersichtliche Ziisnimnenslelluiig dieser Analysen. 



Magen 

Gas aus dem Dünndarm 

Gas aus dein 

Dickdann in 100 Vol. 


co s 

I " , 

> 

C<>5 

1 " 

N 

OOo 

N 

1 

21 

7 

72 

16 

4 

80 

30 

60 

II 

34 

27 

38 




33 

63 
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Nach diesen Analysen bestand der Gasinhsilt des Verdauungs- 
schhmches dieser Leichen auch nur aus jeneu Gasen, welche sich 
im Danncanale der Munde nach vegetabilischer Nahrung entwickeln, 
und aus Stickstoff, dem Reste eingehrachler Luft, deren Sauerstoff 
bereits völlig verschwunden var. Das im Magen Vorgefundene Gas¬ 
gemenge hestand sowie das im Dünndärme aus Kohlensäure,Wasser- 
Stoff und Stickstoff; oh die Kohlensäure und W asserstoff liefernde 
Gährung des Mageninhaltes schon im Lehen begonnen hatte, ist 
natürlich aus den vorliegenden Daten nicht zu beantworten. Bei 
Eintritt des Dünndarmiuhaltes in den Dickdarm scheint auch im 
menschlichen Darmcanal das Materiale zu der Kohlensäure und 
Wasserstoß' liefernden chemischen Umsetzung erschöpft zu sein und 
es wird daher im Dickdarme des Menschen auch nur mehr Kohlen¬ 
säure gebildet. Da die Individuen, derenLeichen mir dasMateriale zu 
diesen beiden Analysen lieferten, vermuthlieh vor ihrem Tode keine 
Fleischnahrung zn sich nahmen , wurde im Dickdarmgase derselben 
auch kein Schwefelwasserstoff gefunden. 

Da fernere Untersuchungen des Magen- und Dünndarmgases 
von Leichen dem Bekannten nichts Neues hinzugefügt hätten, wandte 
ich meine Bemühungen nun ausschliesslich den Gasen des Dick¬ 
darmes zu, um über den fraglichen Kohlenwasserstoff, welcher in 
den Analysen von Clievreuil, Uhevillot und March and regel¬ 
mässig gefunden worden sein soll, Gewissheit zu erlangen. Zahl¬ 
reiche Analysen von Gasen aus dem Dickdarme von Leichen ergaben 
stets nur so wie die beiden angeführten Kohlensäure und Stickstoff 
mit oder ohne Spuren von Schwefelwasserstoff als die Bestandteile 
des Gasgemisches. 

IX. Versuch. 

Erst gegen Abschluss meiner Untersuchungen obdueirte ich 
eine Leiche, bei der sich eine, lange Zeit bestehende Strictur in der 
S roinan. Schlinge durch ein vernarbendes tuberculöses Geschwür 
vorfand. Das darüber liegende Stück des Colon descetidens war in 
seiner Muskelhaut bedeutend liypcrtrophirf, der ganze Dickdarm und 
das unterste Stück des Dünndarmes erweitert und mit einer grossen 
Menge, von Gasblasen durchsetzter Fäcaltlüssigkeit gefüllt. Die 
Darmsehlingen waren noch überdies durch sehiefergrau gefärbtes 
von Tuherkelknoteu durchsetztes Bindegewebe vielfältig unter ein- 

24 
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ander verwachsen, wodurch ein zweites beträchtliches Hinderniss 
der Fortbewegung der Darmcontenta gegeben war. Diimi- und Diek- 
darm enthielten eine grosse Menge stinkenden, feuchtes Bleipapier 
leielit bräunenden Gases. Die eigentliche Todesursache Ing in der 
Erweichung einer Hemisphäre des grossen Gehirnes rings um ein 
käsig metainorphosirles Neugehilde, woraus zu enluehinen war, dass 
der Kranke sehen viele Tage vor dein Eintritte des Todes in sopo¬ 
rösem Zustande gelegen sein mag. Ein Theil des Dünn- und Dick - 
darmgases wurde sogleich nach Eröffnung der Hauchhöhle init der 
erforderlichen Vorsicht zur Analyse entfernl. 

A. Analyse des Gases ans dem Dünndärme. 


(Stinkend. Uleipapier 

nur ganz 

seh wach 

bräunend 

•) 




Heul*. Vol. 

T ein |». 

Druck in 
Meier 

Red Vol. 

Ang. Gas im Absorptionsrohre IV . 

feil oli t 

137-23 

111 

0-7237 

107-87 

Nach Absorption der Kohlensäure . 

trocken 

1 13-40 

10-8 

0•0097 

73 00 

„ ,. des Sauerstoffes . 

— 

113*2 

10-4 

0-0043 

72-40 

Cü a und 0 freies Gas im End. 11 . 

feucht 

133-34 

11 -3 

0*2092 

23 * 31 

Nach Zusatz von Sauerstoff . . 


170*33 

12*1 

0-2307 

40-00 

,. Luft. 


302-42 

11-4 

oc 

■** 

o 

148-92 

.. der Verpuffung. 


334-9G 

10-9 

0-4093 

128-67 

.. Einführung einer Kalikugel . 

trocken 

339 -48 

11-3 

0 • 40(50 

128-40 


Die Berechnung der Analyse ergibt für: 

107-87 Vol. 100 Vol. 

Kohlensäure . ... 34*81 .... 32-27 ,, 

Wasserstoll’.38-33 .. .... 33*33 

Stickstoff. 34*01 . 31 (53 .. 

Schwefelwasserstoff . Sporen Sporen 

Sauerstoff. OMi?? ..0*33??,, 

II. Analyse des Gases ans dem Dickdarinc. 


(Slinkeml, Hit*i|»si|»ior .schwärzend.) 




li«*ob. Vol. 

Temp. 

Druck in 
Meier 

lled. Vol. 

Ang. Vol. im Absorptionsrohre IV . 

feucht 

137-33 

0 0 

0-7201 

110-43 

Nach Absorption des Schwefel¬ 






wasserstoffes . 

— 

130-33 

3-4 

0-7200 

110-38 

Nach Absorption der Kohlensäure . 

trocken 

110-0 

0 2 

0-0700 

72-71 

„ „ „ Sauerstoffes . 


100-3 

4-9 

0 0001 

09*09 

CO a und O freies Gas im End 11 . . 

feucht 

182*10 

3 * 3 

0-2047 

40-00 

Nach Zusatz von Luft. 


340 1 

3-0 

0-4289 

143*13 
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npoii. v«»l 

Temp. 

Druck in 
Meier 

Keil. VoL 

der Verpuffung (ohne Zusatz 






von Knallgas) 1 ) . 


318-78 

3*7 

0*4048 

124*20 

Einführung einer Kalikugel . 

trocken 

307*09 

70 

0-3830 

114-90 

Zusatz von Luft. 


347*9 

0-2 

0-4198 

1 42■82 

nochmaliger Verpuffung . . 


347*4 

0-7 

0-4193 

142-30 

Zusatz von Wasserstoff . . . 


389*2 

8*0 

0-4398 

QO 

der Verpuffung. 


300*97 

0-8 

0-4340 

1530 

Aus den durch die Analvse 

im End 

iometer erhaltenen VV 

ertlien : 


Contraetion: 18*8!) 
liehililete Kohlensäure: 9*HG 


Verbraueliter Wasserstoff: 19 

• 27 bereeh. sieb 

9*4 Lud. VoL Grubengas (C 2 H ,) 

so dass das aualysirte Gas 

folgende Zusammensetzung hat: 


in 110*43 VoL 

in 100 Vol. 

Kohlensäure . . . 

. 37*07 „ 

. . . . 34-19 „ 

Grubengas . . . . 

. 14-22 „ 

.... 12-88 „ 

Stiekstoff . . . . . 

. 33-32 

. . . . 50*20 „ 

Schwefel wassers toll 

. Spur 

... Spur 

Sauerstoff . . . . 

. 3 02 „ 

. . . . 2*73 (von zufällig 


beigemiseliter Luft hernihrend}. 


Die zahlreichen Analysen von Gas ans dein Diekdanne mensch¬ 
licher Leichen und von Hunden, welche ich dnrclifiihrte, ohne auch 
unreine Spur eines Kohlenwasserstoffes zu linden, und derUmstand, 
dass ich bei den vorgenommenen Gährungsversuchen mit Fäcal- 
stoffen aus dem Diekdanne von Hunden weder nach Fleisch- noch 
vegetabilischer Nahrung, seihst nach dreiwöchentlichem Stehen 
derselben an einem erwärmten Orte auch nicht die geringste Menge 
eines solchen Gases entdeckte, brachte mich bereits zu der Meinung 
dass sieb im Darmcanale überhaupt kein Kohlenwasserstoff erzeuge. 
Namentlich wurde ich aber in dieser Meinung durch ein später 
anzufiihrendes Experiment (15) bestärkt, wo ich den Mastdarm 


1 ) Die wiederhol! gelauschte Erwartung, hei meinen Analysen von Dickdnrmgns einen 
Kohlenwasserstolf zu finden, verleilele mich dazu, »len Zusatz von Sauerslol!' vor der 
Verpuffung zu unterlassen, so dass nur zufällig 1 der Sauerstoff der zugeselzfen Luft, ge¬ 
rade noch zu einer vollstiind gen Verbrennung des vorhandenen Grubengases zurei¬ 
chend war. Um mich ahervon der vollständigen Verhreiuiniigdesselben zu überzeugen» 
setzte ich noeh Lull zu und \erpuffle das liasgemenge mit Hilfe von Knallgas nochmals. 
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Planer. Die Gase des Verdauungsschlauches 


eines lebenden Hundes unterband und bei der zwölf Tuge darnach 
vorgenomrnenen Untersuchung noeh keine Spur eines solchen Gases 
naehweise» konnte. Erst die eben mitgetheilte Analyse bewies mir, 
dass sicli unter gewissen Umständen auch ein gasförmiger Kohlen¬ 
wasserstoff im Darmcanale erzeugen könne, und gab mir zugleich 
auch Gelegenheit denselben als Grubengas, Coll 4 , zu bestimmen. 
Es scheint jedoch, nach allen mitgetheilten Versuchen zu sehliessen, 
ein sehr langer Aufenthalt der Fäealstoffe irn Darmcanale zur 
Bildung dieses Gases erforderlich zu sein, wie dies in diesem Falle 
nach dem Obductiunsbefunde der Fall war, so dass sich dieses Gas 
bei normaler Thätigkeit des Darmes kaum in irgend nennensw erther 
Menge in demselben bilden durfte. 


X. Versuch. 

Um jedoch darüber doch zu einer bestimmteren Ansicht zu 
gelangen und damit auch einen vollständigeren Überblick über die 
Gasentwickelung im menschlichen Darmcanale zu gewinnen, unter¬ 
suchte ich noch die aus frischen menschlichen Fäcalstoffen nach 
gemischter Nahrung unter einer Glocke bei Abschluss von Luft sich 
entwickelnden Gase. Die Gasentwickelung ging in den ersten aclit- 
undvierzig Stunden sehr lebhaft vor sich, wurde dann allmählich 
schwächer und endlich nach Verlauf von drei Tagen ganz unmerklich. 
Am zweiten, achten und vierzehnten Tage wurde Gas aus der Glocke 
zum Behufe einer Analyse herausgenommen. Bei der Analyse des am 
zweiten Tage herausgenornmenen Gases unterliess ich den Zusatz 
eines andern Gases vor Absorption der Kohlensäure; das Gas wurde 
durch die eingebrachte Kalikugel bis auf tunen kaum bemerkbaren 
Biickstam! absorbirt, so dass keine Ablesung mehr möglich war. 


A. Analyse des nach acht Tagen aus der Glocke genommenen Gases. 
(Stinkend, Bleijj»npier schwach l> raunend.} 




lieob. Vol. 

Temp. 

Druck in 
Meier 

Red, Vol, 

Ang. Gas im Ahsorptionsrohre IV . 

feucht 

108-2 

21-9 

0-0630 

00-32 

Noch Xusalz von Luft. 


122 1 

210 

0-6779 

74-47 

Nach Absorption der Kohlensäure . 

trocken 

19-09 

20-2 

0-3708 

10-37 

C0 2 freies Gas iin Eud. II ... . 

leucht 

OG-04 

20-8 

0-1430 

7-777 

Nach der Verpuffung. 


Gl-09 

20-3 

0-1432 

7-302 

Nach Einführung einer Kalikugel . 

trocken 

33-30 

21 7 

0*1411 

7-23 




ini.l ihn* lie/.iehiinge» znin Bl ul e. 
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Aus den erhaltenen Z 

ahlen berechnet 

sich die Zns; 

n mitten- 

Setzung dieses Gasgemenges für 




64*5 2 Vol. 

100 Vol. 


Kohlensäure. 

63*90 ,, . . . 

. 99*04 „ 


Wasserstoff. 

0*38 „ ... 

. 0*39 „ 


Grubengas . 

0*06 „ ... 

. 0*10 ., 


Schwefelwasserstoff . 

Spuren „ ... 

. Spuren „ 


Stiek- und Sauerstoff . 

018 „ . . . 

. 0*27 „ 


B. Analyse des nach vierzehn Tagen aus der Glocke 

gerioinmenen Gases. 

(Bleipap 

ier leicht bräunend.) 




Beob. Vol. 

Druck in 
lem >'* Meier 

Red. Vol. 

Ang. Gas im Absorptionsrohre 111 

feu ebt 137*6 

22-3 0*7098 

87-73 

Nach Zusatz von Luft. 

— 133*2 

22*3 0*7274 

101*3 

Nach Absorption der Kohlensäure 

. trocken 23*98 

22*1 0*3980 

14*37 

Luft iin Eud. 11. 

. feucht 132*1 

22*2 0*2110 

23*33 

Nach Zusatz des C0 2 freien Gases 

— 133*7 

22*7 0*2171 

24*63 

Nach der Verpuffung. 

- 130*1 

22*0 0*2133 

23*34 

Nach Einführung einer Kalikugel 

o n 

. trocken 121*4 

22*0 0*2049 

23*02 


Die Analyse ergibt für 100 Volumina dieses Gases: 

99*29 Vol. Kohlensäure, 

0*23 „ Wasserstoff, 

0*18 „ Grubengas, 

Spuren von Schwefelwasserstoff, 

0*28 Vol. Stick- und Sauerstoff. 

Nach diesen beiden Analysen bestand das aus den FäeaMofTen 
entwickelte Gas aus Kohlensäure, dem nur Spuren von Wasserstoff. 
Grubengas und Schwefelwasserstoff beigemischt waren. Der Gehalt 
an Grubengas berechnete sich für 100 Volumina nach achttägigem 
Stehen der Fäces auf 0*1 Volumina, nach vierzehntägigem auf 
ungefähr 0*2 Volumina. Man sieht hieraus und aus den vorher 
angeführten Analysen der Darmgase von Leichen, dass Grubengas 
im Normalzustände jedenfalls höchstens nur in Spuren im Darm- 
canale entwickelt und nur bei sehr langem Aufenthalte tler'Fäees 
im Darme in grösserer Menge gebildet werde, wie es in dem 
Versuche IX in Folge der lange bestandenen Darmstrictur und 
der Verwachsung der Gedärme unter einander der Fall gewesen 


war. 









Pinn e r. hie Cnsp iIps Vonhiunng.sschlHueliPs 
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Da es mir aber bei llnnden nie gelang, auch nur eine Spur 
dieses Gases naelizuw eisen, so dürfte vielleicht hierin der einzige 
Unterschied in der im Danncanale stattfindenden Gasentwickelung 
zwischen Fleischfressern und dein auch für die Verdauung vegetabili¬ 
scher Nahrung eingerichteten Danncanale des Menschen bestehen, 
wornach zu vermuthen wäre, dass im Darmschhmche pflanzenfres¬ 
sender Thiere Grubengas in grösserer Menge gebildet werde. Da 
ich im Laufe meiner Untersuchung davon unterrichtet wurde, dass 
Untersuchungen über die Darmgase von Wiederkäuern bereits von 
verlässlicher Hand in Angriff genommen wurden, nnterliess ich es. 
diese zur Vervollständigung meiner Arbeit erforderlichen Analysen 
selbst vorzunelnnen. Den Werth der Analysen Valentinas von 
Darmgasen der Pferde ’j, die einen Koblenwasserstoffgehalt von 
4—11 P roc. ergaben, bin ich nicht im Stande zu beurtheilen, da 
mir die angewandte Untersuchungsmethode mihekannt ist; den Ana¬ 
lysen Pfliiger’s 5 ) von Darmgasen hei Wiederkäuern, nach welchen 
eine grosse Menge von Kohlenoxydgas gefunden worden sein soll, 
ist jedoch sicher gar keine Bedeutung heiznlegen. 


Nachdem durch diese Versuche ein Überblick über die Gasent¬ 
wickelung im Danncanale von Fleischfressern und Menschen für die 
beiden Haiiptgrnjipen von Nahrungsmitteln gewonnen war, .suchte 
ich die in der Wechselwirkung zwischen den Blut- und Darin¬ 
gasen begründeten Veränderungen der (juantitaliven Verhältnisse der 
letzteren durch einige Versuche zu verfolgen, die ich trotz ihrer 
Unvollständigkeit hier aiisehlies.se, da in dieser Richtung noch gar 
keine direeten Versuche vorliegen. 

Vor der Austeilung jedes dahin gerichteten Experimentes hielt 
ich es jedoch für nothwendig, die mit den physikalische!) Gesetzen 
nicht in Einklang zu bringende Beobachtung MagendiVs und 
Girardins*) \on Gusseeretion aus dem Bilde in leere, unter¬ 
bundene Darmsehlingen zu widerlegen, da bei Bestätigung dieser 
Beobachtung jeder aus Experimenten am lebenden Thiere ziehbare 


l ) Molescholl, Physiologie «lei* iSahi'imgsmillel 1SOO. 
') I» t* i /, e I i ii s, ( lipiiiii*. 

:{ ) Iteelicrclj. pliysiol. Mir Ies Uns iiilesl. Paris. IS‘Z4. 


und ihn 1 !>i*/,ichiingen /.um Bliile. 
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Schluss über die Diffusionsverhältnissc der Danngase unsicher 
gewesen wäre. Nainentlicli musste mich der Umstand, dass diese 
Beobachtung von Freriehs ') bestätigt, ja selbst in Fick’s Com- 
pendium der Physiologie 2 ) noch als unbezweifelt, wenn auch räthsel- 
]jaft erwähnt wird, zur Wiederholung des Versuches anregen. 

XI. Versuch. 

Da sich bei Fleischnahrung im Dünndärme von Hunden nur 
eine ganz unbedeutende Menge von Gas entwickelt, reichte ich einem 
Hunde durch einige Tage ausschliesslich Fleisch, eröffnete 10 Stun¬ 
den nach der letzten Mahlzeit die Bauchhöhle, wobei sich im Dünn¬ 
därme gar kein Gas vorfand, reinigte eine 10° lange, nach oben hin 
abgebundeneDarinsehlinge durch wiederholtes Einspritzen von lauem 
\V asser vollständig von ihrem Inhalte, streifte das eingespritzte 
Wasser wieder aus, unterband dieselbe dann auch nach unten und 
vereinigte die kleine Bauchwunde. Zwei Stunden darauf wurde der 
Hund getödtet. Bei Eröffnung der Bauchhöhle fand siel) die unter¬ 
bundene Darmschlinge ausgedehnt, prall gespannt, durchscheinend, 
so dass sie ganz das Aussehen hatte, als wäre sie mit Gas gefüllt. 
Beim Ausdrücken des Inhaltes der Darmschlinge in ein mit Queck¬ 
silber gefülltes Glasgefüss stieg jedoch auch nicht die kleinste Gas¬ 
blase auf, hingegen erwies sich das Darmstück mit röthlich gelbem, 
gallertigen Schleime gefüllt, wodurch das durchscheinende Aus¬ 
sehen desselben bedingt war. Das mit diesem Schleime gefüllte 
Glasrohr wurde an einen warmen Ort gestellt, am andern Tage 
fand sieh in demselben schon Gas vor, welches aus Kohlensäure mit 
Spuren von Schwefelwasserstoff bestand. 

Da dieser Versuch zur Erklärung der Beobachtung M agen d i e s 
vollständig genügt, hielt ich eine Wiederholung desselben für über¬ 
flüssig. Entweder dürfte hei dem Versuche Magendie's der Inhalt 
der Darmschlinge nicht vollständig entleert gewesen sein (Freriehs 
gibt nur an. dieselbe durch Ausstreifen zwischen den Fingern ent¬ 
leert zu haben), in welchem Falle die Gascntwickelung aus der che¬ 
mischen Umsetzung der Beste des Inhaltes zu erklären ist, oder dem 
Versuche wurde eine solche Zeitausdehming gegeben, dass bereits 


l ) Wni; ii t 1 r ’s Utnidwörlerbueli der Physiolog ie. 

Kiek*s Coinpendiuni der Physiologie USü‘,1. B'jy. 


I an or. f)!e Gase des V«* r<! :• vi u ti «^sscli !:i ti < a liP^ 
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Gasentwiekelung aus dem in die Darinsehlinge abgesonderten 
Schleime eiugetrcten war, wenn nicht etwa gar das durchscheinende 
Anssehen der unterbundenen Darmschlinge zu einer Täuschung 
Veranlassung gab. 


Nachdem diese angebliche Gasseeretion ans dem Blute in den 
leeren Darm widerlegt war, veranstaltete ich einige Versuche, um 
Anhaltspunkte zur ungefähren Beurtheilung der Schnelligkeit der 
Diffusion zwischen den Dann- und Blutgasen zu gewinnen und 
weiterhin die etwaige Nachweisbarkeit von Gasen, welche aus dem 
Darme in das Blut aufgenommen wurden, in diesem zu constatiren. 

XII* Vei \s 11 eli. 

Zu erstgenanntem Zwecke füllte ich «‘ine leere, durch Ans- 
spritzen mit Wasser vollständig gereinigte, an beiden Enden abge¬ 
bundene, r lange Dümidarmschlinge eines Tags zuvor mit Fleisch 
gefütterten Hundes ungefähr zur Hälfte mit Luft, tödlete denselben 
1 ! / a Stunde darauf und unterzog das in der Darmschlinge befindliche 
Gas einer Analyse. 



Reob. Vol. Temp. 

Druck in 
Meier 

Red. Vol. 

An». Gas im Ahsorptionsrohre I . . feucht 

02 'ü 

7 0 

0*02)9 

33*20 

Nach Absorption der Kohlensäure . trocken 

so -n 

7*0 

0*0207 

48*80 

„ „ des Sauerstoffes . — 

70 • 

8*3 

0*0110 

43*38 


Die Analyse ergab mithin in .35*20 Volumina des Gases: 

Kohlensäure.15*4t Yol. 

Sauerstoff.5*48 „ 

Stickstoff. 43-IG „ 

Da dem gefundenen Stickstoff-Volumen zur Zusammensetzung 
atmosphärischer Luft 1 15 Sauerstoff entsprechen , so verschwanden 
während der Dauer meines Versuches, vorausgesetzt, dass kein Stick¬ 
stoff in das Blut übertral, (>*02 Volumina Sauerstoff, während die 
gleiche Menge, und zw ar 04 Volumina Kohlensäure, aus dem Blute in 
den Darm gelangte. 

X BII* V ersuch. 

Ein auf die gleiche Weise angestellter Versuch, hei welchem 
eine I lange Dünmlannschlinge mit Wasserstoff gefüllt wurde, 





mit] ihre Be/icluingi’ti 411111 Blnle. 
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ergab nach I l / 3 ständiger Dauer des Versuches durch die Analyse des 
eingeschlossenen Gases auf 10 Volumina noch vorhandenen Wasser¬ 
stoffes ungefähr 2*3 Volumina Kohlensäure. Bei der Eröffnung der 
Bauchhöhle fand sich die nach der Füllung ziemlich gespannte Darrn- 
schlinge so zusammengefallen, dass augenscheinlich auf eine beträcht¬ 
liche Volumsabnahme des eingeschlossenen Gases zu schliessen war. 

Die Analyse desselben ergab folgende Werthe: 

Bvob. Vol. Te. IW. Vol. 

Ang. Grs im Absorptionsrolire IV • fcnelii 20*84 7*0 0*5788 16*58 

Nach Zusatz von Wasserstoff ... — 40*81) 8*7 0*5087 28*54 

Nach Absorption der Kohlensäure . trocken 44 02 7*6 0*6043 26*41 

„ „ des Sauerstoffes . — 44*4 8*5 0*5905 25*81 

COo und 0 freies Gas im Kud. II . feucht 112*98 9*2 0*1881 19*61 

Nach Luftzusatz. — 336*77 9*6 0*4124 131*27 

Nach der Verpuffung. — 297*95 8*4 0*3739 105*95 

Die analysirten 16*38 Volumina dieses Gasgemenges hestamlen 
daher aus: 


Wasserstoff.10*25 Vol. 

Kohlensäure.2*40 „ 

Sauerstoff.0*6 „ 

Stickstoff.3*32 „ 


Die Raschheit des Überganges von Schwefelwasserstoff aus dem 
Darine in das Blut ist am besten aus der Schnelligkeit des Eintrittes 
von Vergiftungssymptoinen nach Einleitung dieses Gases in den 
Dickdann ersichtlich. Schon eine bis zwei Minuten nach Beginn der 
Einleitung einer geringen Menge von Schwefelwasserstoff, der durch 
mehr als die zehnfache Menge von Wasserstoff verdünnt war, in den 
Mastdarm eines Hundes traten die heftigsten Symptome erschwerter 
Respiration ein, denen alsogleich Gehirnsymptome, taumelnder Gang, 
Convulsionen, Lähmung der hinteren Extremitäten folgten. Nach 
kurzer Zeit, meist nach zehn his fünfzehn Minuten, nahmen diese 
Symptome jedoch stets wieder ab und das Thier erholte sich alsbald 
wieder vollständig. Die ausgeathmete Luft wurde während der 
Andauer dieser Erscheinungen vergeblich auf Seliu efel Wasserstoff 
durch Leitung derselben auf feuchtes, mit Bleizuekerlösuug getränktes 
Papier geprüft. 







I* lauer. Ihr VrnJutiiiiig.S'.cljl.nirht': 


\IV. Versuch. 

Um nun zu prüfen, ob sich die aus dom Darme in das Blut anf- 
genommenen Gase auch in diesem naehweiscn lassen würden, leitete 
ich einem Hunde ein Gemisch von Wasserstoff und Schwefelwasser¬ 
stoff in den Mastdarm, mnsehm'irtc den After mit einem Faden, öffnete 
nach Verlauf von fünfzehn Minuten die Carotis und gleich darauf die 
Pforlader und leitete das Blut nach der von Lothar Meyer in 
dessen Arbeit über «die Gase des Hintes“ angegebene Weise in 
verschliesshare mit ausgekochtem destillirten Wasser gefüllte Betör¬ 
ten. Da es sich dabei nur um eine qualitative Naelnveisung der in 
den Darm eingeleiteten Gase im Hinte handelte, narkotisirte ich den 
Hund mittelst Äther und da das Blut aus der Pfortader sein 1 langsam 
lloss, öffnete ich rasch die untere Hohlvene hei ihrer Einmündung in 
das Herz, sammelte das venöse Blut aus der rechten Vorkammer 
mittelst eines Saugrohres und gab dasselbe zu der geringen Menge 
des aus der Pforlader erhaltenen Blutes. Ans diesen Umständen, so 
wie aus dem zu kleinen Gassammlungsrohre, welches ich beim Aus¬ 
kochen der Biutgase anwandte, ist der Mangel an Übereinstimmung 
der durch die Analyse erhaltenen Zahlen mit anderen quantitativen 
Bestimmungen der Biutgase zu erklären. 

Bei dem Versuche wurde die Vorsieht angewendet, dass die 
Einleitung des Gases in den Darm in einem andern Locale vor- 
üenornmen. dass während des Anfsaimnelns des Blutes im Arheits- 

o 

locale ein starker Luftzug unterhalten und die Luft desselben über- 
diess durch herumgestreutes, befeuchtetes Bleipapier auf eine etwaige 
Verunreinigung derselben mit Schwefelwasserstoff geprüft wurde, 
wobei sich keine Spur einer Farben Veränderung der Papierstreifen 
zeigte. 

Die Gase des Blutes wurden im luftleeren Baume zuerst ohne, 
dann mit Zusatz von Weinsäure ausgekocht. Da das durch Auskochen 
erhaltene Gas deutlich nach Allier roch, wurde nach der Bestimmung 
der Kohlensäure zur Absorption des Allierdampfes eine mit rauchen¬ 
der Schwefelsäure getränkte Cuaks-Kugel und hierauf abermals eine 
weiche Kalikngel eingeführl. 


iiml ihre Beziehungen zum Blute. 
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A. 4nalyso des durrh ln.skncln , n des arteriellen Blutes ohne Sanroznsalz erballeiieii 

Gases. 

(flteipnpier intensiv liräiineud.) 



Henl>. Vol. T«ni|i. 

Druck in 
.Meier 

Red. Vol. 

Ang. Gas iin Absorptionsrohre 1 . feucht 

Naeh \hsorplion des Schwefeln ns- 

70*47 3 * 4 

0*0284 

42*00 

s erst o lies. 

70*37 7*2 

0-0203 

42*02 

Nach Zusatz von Luft. 

00*74 0*2 

0*0020 

03*03 

Nach Absorption der CO* .... (rocken 

37*0 7*2 

0*0124 

34*33 

.. des Atherdampfes — 

33*20 0*0 

0-0008 

32*9? 

CO* freies (ins im End. 1 .... feucht 

110*2 41 

0-2004 

22 1 03 

Nach der Verpuffung. — 

110*34 3*3 

0-2030 

22*78 

Die amilysirlen 42*00 Volumina entliieitcMi daher 



Kohlensäure. 

. . 20*38 



Sauerstoff und Stickstoff . . 

. . 12*0 



* Aetherdampf. 

. . 1 * 38 



Schwefelwasserstoff .... 


3 Vol.) 


Wassers Io fl'. 


•> 



II. Analyse des durch Auskocheu des arteriellen Blutes mit Säuren erlialteneu Gases. 
(lileipapier stnrk bräunend.) 




Heult. Vul. 

r e in r 

Druck in 
Meter 

Ued Vol. 

Ang. Vol. im Ahsorplionsrohre V . 

feucht 

21 *0 

7*2 

0*3033 

11*37 

Nach Luftznsatz. 

Nach Absorption des SollwclelWas¬ 

— 

33*9 

o-o 

0*3780 

18*02 

serstoffes . 

trocken 

32* 1 

3*3 

0*3820 

18*33 

Nach Absorption der Kohlensäure . 

— 

14*04 

3 * 3 

0*3330 

7*03 


11*37 Volumina dieses uases enthalten : 


10*77 Vol. Kohlensäure. 

0*0 .. Soli w e fe 1 Wassers (o II'. 


(. Aiialvse des durch Aiiskochen des venösen Blutes ohne Säuren erhaltenen Gases. 

f lileipapier .stark bräunend.) 




Reol> 

Vul. 

i«iu|i. 

Druck in 
Meter 

Red. 

\ol. 

Ang*. (las im Absorptionsrohre 111 . 

feucht 

70 

>11 

(i 

•0 

0 

•0418 

43 

•30 

Naeh Absorption des Schwefelwas¬ 










serstoffes . 

trocken 

00 

' 1 

7 ■ 

. *> 

O 

*0330 

42 

*00 

Nach Zusatz von l.uft. 


0(1- 

3 

<;• 

1 

1) 

■ 0300 

38 

*07 

Nach Absorption der Kohlensäure . 

— 

44 

*24 

0 

•0 

0 

•0080 

20 

*30 

des Atherdampfes 


41 

•03 

4' 

•o 

O 

*037 

24 

*03 

C0 2 freies Gas im Eud. 1 . . . . 

feucht 

103 

33 

4' 

0 

0 

1081 

19 

*0! 

Nach der Verpuffung. 

— 

103 

• 33 

3 ‘ 

•8 

0 

• 1078 

10 

*73 
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I* I a ii t* r. Mie fiase des Verdaimngsschlauclies 


Die ;iiinlysirten 43*36 \dliimin;i enthalten mithin : 

Kohlensäure ......... 20*36 

Stick- um! Snnerslol!' ..... 14*70 

Ätherdampf. 1*41 

Schwefclwasscrstoß. 0*67 

Wasserst oft’ .Spuren ? 

Da die Menge de.s durch Aiiskoclien iles venösen Blutes mit 
Saure erhaltenen Gases zu gering war, um eine Analyse desselben 
vornehmen zu können, begnügte ich mich mit der qualitativen Nach- 
weisung durch die starke lieactioii auf feuchtes mit HIeiztickerlösuug 
getränktes Papier. 


Nach dem Ergehniss dieser Analysen konnte der aus dem 
Darme in das Blut aufgenommene Wasserstoff in diesem nicht mit 
Sicherheit nachgowiesen werden. Die Bestimmung des Schwefel¬ 
wasserstoffes im Blute ergab hingegen, für 100 Theilc berechnet, 
allerdings nicht unbedeutende Mengen dieses Gases: im venösen 
Blute betrug der Schwefelwasserstoff 1*5 Procent, im arteriellen 
0*8 Procent der durch Auskochen ohne Säureznsatz austreibbaren 
Gase; der Schwefelwasserstoffgehalt des durch Auskochen des 
arteriellen Blutes mit Säure erhaltenen Gases würde, auf 100 Thcile 
berechnet, sogar 4*8 Procent betragen. Da jedoch hei der geringen 
Menge des Gases, welches zur Analyse verwendet werden konnte, 
die durch den Versuch wirklich erhaltene Menge von Schwefel¬ 
wasserstoff die Grenze* der Beohachtungsfehler nicht weit übersteigt, 
so würden diese Bestimmungen deimmgeachtet auch Zweifel über 
die Anwesenheit dieses Gases lassen, wenn dieselbe nicht durch die 
intensive Beaclion auf Bleipapier unzweifelhaft festgestellt wäre. 
Nachdem durch diesen Versuch riehst Sehwefelverbiudungeii auch 
absorbirter Schwefelwasserstoff im Blute, und zwar sogar noch im 
arteriellen Blute nachgcw iesen wurde, ist zu entnehmen, «lass «lieses 
Gas nur allmählich aus dem Blute durch' Bildung von Schwefel- 
Verbindungen oder sonstige Zersetzungen verschwinde, worin auch 
die Erklärung der bald vorübergehenden Wirkung dieses Gases b«*i 
Aufnahme desselben in das Blut zu suchen ist. 





und ihre Beziehungen zum Bluff*. 


351 


XV. Versuch« 

Um endlich schliesslich zu bestimmen, oh sich hei länger 
andauernder Retention der Faealstoffe im Darme von Hunden auch 
andere Gase als die im Normalzustände gefundenen, namentlich 
Grubengas entwickle, um anderseits die Veränderungen in den 
Volumsverhältnissen der Darmga.se unter diesen Umständen zu prüfen 
und den Übergang derselben in das Blut durch Untersuchung der 
Gase des letzteren naehzuweisen, unterband ich einem Hunde den 
Mastdarm und beabsichtigte bei Eintritt lebensgefährlicher Symptome 
eine Untersuchung der Blut- und weiterhin der Darmgase vor¬ 
zunehmen. Da der Hund am siebenten Tage noch ziemlich bei Kräf¬ 
ten war, bestimmte ich den folgenden Tag zur Ausführung des 
Versuches, jedoch verschied derselbe eben als ich mich dazu 
anschickte. Um den Versuch nicht nutzlos bis zu diesem Punkte 
geführt zu haben, unterband ich alsogleich die grossen Gefäss- 
stäinme des Herzens und füllte das darin enthaltene Blut mittelst 
eines Trichterrohres in eine mit ausgekochtem destillirten Wasser 
gefüllte Retorte, setzte einige Weinsäure-Krystalle zu und kochte 
die Gase des gesammelten Blutes aus. Die geringe Menge des 
erhaltenen Gases schwärzte Bloipapier intensiv und hatte deutlich 
den ekelhaften Geruch des Fäcalgases bei Fleischnahrung. Als Gegen¬ 
versuch liess ich die Leiche eines Hundes bei einer Temperatur 
von 18 Grad durch drei Tage liegen und verfuhr in meiner Prüfung 
auf einen etwaigen Gehalt des Blutes an Schwefelwasserstoff oder 
Schwefel Verbindungen ganz in gleicher Weise, wobei sich jedoch 
keine Spin* des genannten Gases naehweisen liess. 

Der Darmcanal des Hundes, an welchem ich die Unterbindung 
vorgenommen hatte, war in seiner Continuität noch ganzerhalten, 
stark ausgedehnt, von gleich beschaffener stinkender Fäcaltliissig- 
keit erfüllt. Der Dünn- und Dickdarm enthielt eine höchst geringe 
(etwa IOC. Cent, betragende) Menge von Gas, während im Magen 
eine viel grössere Menge angesammelt war; ersteres enthielt keine 
Spur von Schwefelwasserstoff, während letzteres Bleipapier leicht 
bräunte. 
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A. Dialyse des im Klagen \or^^l'uiidciien Gases. 
(Stinkend. BltM|>;t|iier bräunend.) 
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II. Analyse des im 

Darme vorgefinideneii Gases. 



(Slinkeml, Bleipapier nicht verändernd.) 
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Die Ergebnisse dieses Versuches bestätigen einerseits die voraus- 
Zusehen den Veränderungen in den quantitativen Verhältnissen der 
Daringase bei längerem Verweilen derselben in der DarmhÖhle. ander¬ 
seits zeigen dieselben, dass auch unter diesen abnormen Verhältnissen 
bei Uetention der Faealstofte nur die im Normalzustände im Dann- 
canale von Hunden sirli bildenden Gase naehgewieseu werden konnten. 














und ihre Ke/.ieliuniren /um Olnte. 




Vorerst füllt die geringe, ungefähr 10 ('. (Yn(. betragende 
absolute Menge des iin ganzen Darmcanalo Vorgefundenen Gases auf. 
während doch nach den Resultaten der vorigen Versuche eine bedeu¬ 
tende Menge von Gas entwickelt worden sein musste, da der Hund 
täglich eine nicht unbeträchtliche Menge von Nahrungsmitteln (Fleisch, 
Orot, llülsenfrüchtenbrcij zu sich nahm und dem entsprechend sich 
auch einegrosseQuantität von Fäcalstoilen in derLeiche vorfand. Dass 
eine beträchtliche Gasentwicklung stattgefnnden hatte, bewies auch die 
Aufgetriehenheit des! nterleibes und der tympanitische Percussionston 
desselben, welche .sich später allmählich verloren. Dass das gebildete 
Gas aber durch Diffusion in das Blut gelangte und nicht durch den 
Magen und die Speiseröhre entwich, dafür spricht nebst dem Um¬ 
stande, dass der Hund während der Dauer des Versuches nie erbrach, 
das Volumverhältniss der im Magen Vorgefundenen Gase. Eine Be¬ 
trachtung desselben zeigt nämlich auch hier das hei den früheren Ver¬ 
suchen während der Gasentwirkelung nachgewiesene Verhältnis der 
Kohlensäure zum Wasserstelle und Stickstoffe welches bei einem 
stattgefmulenen Zurücktreten von Gasen aus dem Darme in den 
Magen nothwemlig eine beträchtliche Abänderung erfahren hätte. 

Vergleicht man die Zusammensetzung 1 des im Magen vorgefun- 
denen Gases mit jenem des Darmes 2 ), in welchem die Gasentwick¬ 
lung aus dem Darminhalte bereits aufgehört hatte, daher die aus 
der Diffusion resultirenden Veränderungen der Volumsverhältnisse 
des eingeschlossenen Gases hier deutlich hcrvortreteri, so lindet 
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Oie gefundene Kohlensäure isl «och in diesem Falle gleieh dem doppellen Volumen 
des verschwundenen Sauerstoffes mehr dem doppelten Volumen des gefundenen 
Wasserstolfes. 
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nun:, dass in diesem sämmtlicher Wasserstoff und Schwefelwasser¬ 
stoff bereits völlig verschwunden war und der Kohlensanregehalt im 
Verhältniss zum Stickstoffe bedeutend ahgenoinmen habe. 

Zur Beiirlbeilung des letzteren Verhältnisses braucht nur auf¬ 
merksam gemacht zu werden auf *1 io Reichlichkeit der Kohlensäure- 
entwickelung hei der Fäcalgährung, welche sieh aus den vorigen 
Versuchen ergab und auf die geringe absolute Quantität des im 
Darme Vorgefundenen Gases, woraus zu folgern ist, dass das relative 
Ühenviegen des Stickstoffes in demselben nicht durch Einbringung 
einer grösseren Menge atmosphärischer Luft bedingt sein konnte. 

Das Ergehniss dieses Versuches steht daher, so weit dies eben 
nach dem Misslingen der Untersuchung der Blutgase noch möglich war, 
ganz in Übereinstimmung mit dem hei Retention der Darmgase itnVer- 
damingscanale vurauszusehenden Resultate, dass nämlich der Wasser¬ 
stoff und Schwefelwasserstoff gänzlich verschwinden und der Kohlen- 
Säuregehalt im Verhältniss zum Stickstoffe so lange abnehmen müsse, 
bis endlich eine Ausgleichung des Spannungsnnlerscliiedes zwischen 
dem Koldensäuregelialte des Darmgases und des Blutes erfolgt ist. 

Zugleich findet in dem Resultate dieses Versuches das Ergeh¬ 
niss meiner Analysen von Diekdanngasen aus menschlichen Leiehen, 
welche stets einen überwiegenden Stickstoffgehalt und vergleiehmigs- 
weise nur geringe Mengen Kohlensäure ergaben, hei Berücksichti¬ 
gung dessen, dass in den angeführten Fällen keine Fäcalstoffe im 
Dickdarme vorgefnnden wurden, mithin schon einige Zeit keine 
Gasentwickelmig in demselben stnttgefnndcn hatte, genügende Erklä¬ 
rung, und die Richtigkeit der häutig bezweifelten Beobachtung ver¬ 
lässlicher Kliniker, dass beträchtliche Gasanliüufmigen im Darme 
verschwanden, ohne dass ein Abgang von Gasen durch eine der bei¬ 
den Mündungen desselben bemerkbar war, ihre Bestätigung. 

Durch diese Versuche wurde ein vollständiger Überblick der Ver¬ 
hältnisse der Ga seilt wickelimg im Danneanale hei Menschen und Fleisch¬ 
fressern sowohl in qualitativer als quantitativer Beziehung erreicht 
und neb>lhei einige Anhaltspunkte zur Boiirtheilnng des Verhaltens 
der Gase des Darmes zu den Blutgasen gewonnen. Eine Feststellung 
der hierbei sich geltend machenden Dilfnsiousgesetze, so wie die Be¬ 
stimmung der chemischen Proeesse, welche der Gasentwickelmig zu 
Grunde liegen, muss künftigen Untersuchungen Vorbehalten bleiben. 


